
a 
r-, : A t 

f.J» 

Normen voor draagkracht en oorzaken van draagkrachtverschillen 
op wegbermen 

Een bodemfysisch onderzoek langs auto(snel)wegen in Drenthe 

J. Beuving 

Rapport 101 

CENTRALE LANDBOUWCATALOGUS 

STARING CENTRUM, Wageningen, 1990 
0000 0442 4954 

*tf&-
«a 

t^ - \ 



REFERAAT 

Beuving, J., 1990. Normen voor draagkracht en oorzaken van draagkracht­
verschillen op wegbermen; een bodemfysisch onderzoek langs auto(snel)wegen in 
Drenthe. 
Wageningen, Staring Centrum. Rapport 101. 
62 blz.; 10 fig.; 6 tab.; 9 aanhangsels. 

Voor de verkeersveiligheid en het onderhoud is de draagkracht van wegbermen 
belangrijk. Het niet toepassen van de bodemfysische kennis veroorzaakt 
wateroverlast en te weinig draagkracht van de toplaag bij aanleg, ophogingen 
en afgravingen. Bij de opbouw van het bermprofiel wordt weinig rekening 
gehouden met de helling van de verharding. De automobilist maakt bij een 
noodstop gebruik van het gedeelte berm waarop vier tot negen keer de normale 
hoeveelheid neerslag wordt aangevoerd. Op twee afstanden van de verharding 
(1,0, 3,5 of 6,0 m) zijn profielkenmerken en draagkracht gemeten. De gevonden 
relaties tussen draagkracht, drukhoogte bodemvocht, samenstelling toplaag en 
bezettingsgraad vegetatie geven duidelijkheid over hoe is te voldoen aan de 
in dit onderzoek vastgestelde norm van 0,8 MPa voor voldoende draagkracht. 
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In dit onderzoek is systematisch nagegaan bij welke norm de 
draagkracht van de toplaag voldoet en wanneer een toplaag 
hieraan kan voldoen. De indringingsweerstand is gemeten met 
een penetrometer voorzien van een conus van 5 cm met een 
tophoek van 60°. Het onderzoek is in fasen uitgevoerd tussen 
oktober 1989 en april 1990. Na een eerste inventarisatie van 
de problemen langs de belangrijkste auto(snel)wegen in beheer 
bij Rijkswaterstaat Dir. Drenthe zijn proeflocaties geselec­
teerd aan de A-28 en de N-34. De bermprofielen bestaan uit 
zeer fijn tot matig fijn leemhoudend dekzand met/of zonder 
organische stof. Veraard veen en kleiige leem wordt ook 
aangetroffen. 

De samenstelling van de toplaag en het bermprofiel zijn van 
invloed op de draagkracht van de toplaag. Het bermprofiel 
bestaat vaak door ophoging uit een opeenstapeling van lagen 
grond op een natuurlijk bodemprofiel. Aan de opbouw en de 
samenstelling zijn weinig eisen gesteld. Het bij aanleg ver­
kregen bermprofiel is beschreven, de mediaan van de zand-
fractie en het leemgehalte zijn geschat en het organische-
stofgehalte is bepaald. Uit de metingen aan de ontwaterings-
diepte en de drukhoogte van het bodemvocht blijkt duidelijk de 
aanwezigheid van slecht waterdoorlatende lagen en te weinig 
drooglegging van de toplaag. Aan het bermprofiel moeten extra 
hoge eisen worden gesteld aan waterdoor- en waterafvoer. De 
verharding laat geen water door en wordt onder helling aan­
gelegd. Tijdens en na veel regen (voor de verkeersdeelnemer 
gevaarlijke weersomstandigheden) wordt op het gedeelte waarvan 
bij een noodstop gebruik moet worden gemaakt op autowegen vier 
en op autosnelwegen negen keer de normale neerslag aangevoerd. 
De bermvegetatie is op soort en bezettingsgraad beoordeeld. 
Tijdens het onderzoek is de aanwezigheid van mollen op drogere 
gedeelten en muizen langs de verharding waargenomen. Bij een 
indringingsweerstand van 0,8 MPa is de draagkracht voldoende 
om beschadigingen te voorkomen. Bij berijding bij indringings-
weerstanden lager dan 0,6 MPa ontstaan beschadigingen die 
hersteld moeten worden. Op losgewoelde toplagen zijn te lage 
waarden gemeten zonder direct veel invloed te hebben op de 
gebruiksmogelijkheden. 
Door toplagen met een te hoog organische-stofgehalte of leem­
gehalte te verschralen is de draagkracht met 30% te verhogen. 
Alleen op korte afstand van de verharding is in dit onderzoek 
een duidelijke invloed van de vegetatie vastgesteld. Met een 
hoge bezettingsgraad van de vegetatie neemt hier de draag­
kracht van de toplaag toe met 25%. Wanneer op toplagen gemaakt 
van matig humus- arm (<5%) leemarm (<10%) zand blijvend een 
hoge bezettingsgraad is te realiseren is de draagkracht onder 
alle omstandigheden voldoende. Een optimale opbouw van het 
bermprofiel voor wateraan- en waterafvoer blijft belangrijk om 
de toplaag in een goede conditie te houden. 
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1 INLEIDING 

Op verzoek van Rijkswaterstaat Directie Drenthe is een onder­
zoek uitgevoerd naar de draagkracht van de toplaag van bermen 
langs rijkswegen in deze provincie. 
In de voorlopige Richtlijnen Ontwerp Autowegen (ROA, dec.1988) 
zijn voor de inrichting van bermen eisen opgenomen ten aan­
zien van de draagkracht en de vlakheid. Deze dienen voldoende 
te zijn. Deze eisen hebben betrekking op een obstakelvrije 
zone voor autosnelwegen van 10 m en voor autowegen van 6 m, 
gemeten vanuit de binnenkant van de kantstreep. Voor de 
draagkracht zijn geen andere normen gegeven dan dat op een 
bermstrook van twee meter langs de verharding de draagkracht 
voldoende moet zijn om in noodsituaties voertuigen te kunnen 
parkeren. 
Bij gebruik worden bermen met onvoldoende draagkracht ernstig 
beschadigd. Wanneer insporing plaats heeft, moeten herstel­
werkzaamheden worden uitgevoerd. Herstellen van de beschadi­
gingen zonder de oorzaak weg te nemen vergroot de kans op en 
de omvang van nieuwe beschadigingen. Het onderzoek is uit­
gevoerd om aan te geven waarom bermen worden beschadigd en om 
een norm te vinden voor de draagkracht waarbij de berm is te 
gebruiken en te onderhouden zonder de toplaag ernstig te be­
schadigen. 
Het onderzoek is in fasen uitgevoerd. De problemen met betrek­
king tot onderhoud en/of verkeersveiligheid zijn door 
Rijkswaterstaat aangegeven. Na een eerste inventarisatie van 
de bermen aan de A-28, de N-33, de N-34 en de N-37 zijn proef­
locaties geselecteerd. De selectiecriteria zijn gebaseerd op 
de vochthuishouding aan maaiveld. De samenstelling van de 
toplaag heeft invloed op de draagkracht. De opbouw van het 
bermprofiel draagt bij aan de afvoer van veel water en aan de 
mate van begroeiing. Onder droge omstandigheden hebben alle 
toplagen voldoende draagkracht. Wanneer veel water wordt aan­
gevoerd (in de natte jaargetijden) worden hoge eisen gesteld 
aan de wateraf- en doorvoermogelijkheden. Het wegdek laat geen 
water door en voor een snelle afstroming wordt deze onder 
helling aangelegd. Naarmate de verharding breder is wordt meer 
water aangevoerd dat moet infilteren in de toplaaag om daarna 
via het bermprofiel te worden afgevoerd naar de bermsloot. 
In Drenthe bestaat de grond uit dekzand, leem en/of veen. 
Dekzand varieert in samenstelling naar korrelgrootteverdeling, 
leem- en/of organische-stofgehalte. Naast het meten van de 
draagkracht van de toplaag zijn profielkenmerken, grondwater­
standen, drooglegging aan maaiveld, mate van begroeiing, 
helling van wegdek en berm en het verval van verharding en 
berm in het onderzoek opgenomen om te komen tot een kritische 
analyse van de te meten draagkrachtverschillen op proef-
plekken. 
Bodemfysisch onderzoek is op wegbermen niet eerder uitgevoerd. 
Het grondgebruik vertoont overeenkomsten met het gebruik van 
sportvelden, recreatieterreinen en grasland. De veel 
toegepaste methode om de draagkracht van een toplaag te meten 
als een indringingsweerstand voor een conus is ook voor de 
wegbermen gebruikt (Schorthorst, 1965; Beuving en Van Wijk, 
1979). Normen worden afgeleid van de gebruiksmogelijkheden 
onder ongunstige omstandigheden waarbij wordt gelet op het 
gedrag van de toplaag zonder de belasting tijdens het gebruik 
vast te stellen. 
Wegbermen moeten, net als voetbalvelden, onder de meest 
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uiteenlopende situaties zijn te gebruiken. Aan de samenstel­
ling van het te gebruiken zand voor de toplaag worden op 
sportvelden hoge eisen gesteld (NSF, 1972). 
Relaties tussen draagkracht van de toplaag enerzijds en 
samenstelling, mate van verdichting, vochthuishouding en 
bezettingsgraad vegetatie anderzijds, kunnen draagkracht­
verschillen verklaren. Verschillen in waterdoorlatendheid van 
horizonten in het bodemprofiel zijn hierop van invloed 
(Beuving, 1984). De vegetatie heeft veel invloed op de te 

meten draagkracht aan de oppervlakte (Beuving en Van Wijk, 
1979). Van de hogere soorten, met name van de grassen als 
zodevormers, gaat een stabiliserende werking uit (Van Wijk, 
1980) . 
Door het organische-stofgehalte van alle te onderscheiden 
bodemhorizonten te bepalen, de mediaan van de zandfractie en 
het leemgehalte te schatten zijn bij benadering de verschillen 
in toplagen en opbouw van de bermprofielen vastgelegd en met 
een codering aangegeven (Aanhangsel 1). De ontwateringsdiepte 
van het bermgedeelte is tegen de tijd t.o.v. de maaivelds­
hoogte gemeten. Omdat de grondwaterstand bij minder goed 
waterdoorlatende lagen in het bermprofiel te weinig informatie 
geeft over de drooglegging van het maaiveld is tijdens het 
meten van de draagkracht van de toplaag op relevante proef-
plekken de drukhoogte van het bodemvocht gemeten tot 
2 0 cm - mv. 
Voor de verkeersveiligheid is de draagkracht van de berm van 
belang bij het van de weg geraken van voertuigen. Bij vol­
doende draagkracht wordt insporing, wegzakken, omslaan of het 
ongecontroleerd weer op de rijbaan komen tegengegaan. Op auto­
snelwegen is het niet gewenst tot stilstand te komen op de 
verharde vluchtstrook, beter is om naast de verharding te par­
keren. Op autowegen moeten bij calamiteiten waarschuwingen 
voor de weggebruiker op de rijstrook worden geplaatst wanneer 
de draagkracht van de berm het niet toelaat erin te rijden. 
Voor beheer en onderhoud geven bermen met onvoldoende draag­
kracht moeilijkheden bij uitvoering van werkzaamheden. De uit­
voering wordt vertraagd of er moeten herstelwerkzaamheden 
worden uitgevoerd. Op bermen die voldoen aan de ROA richt­
lijnen (1988) moet het onderhoud van de bermsloten vanaf en 
over de berm worden uitgevoerd. Bij onvoldoende draagkracht 
ontstaat naast insporing, structuurbederf en wordt schade 
toegebracht aan de bermvegetatie welke karakteristiek is voor 
dat bodemprofiel bij het vaak jaren gevoerde beheer. 
In hoofdstuk 2 wordt de opzet van het onderzoek besproken. 
Naast proefplekken met een profielopbouw onderkend als pro­
bleemsituaties bij gebruik en onderhoud zijn bermen in het 
onderzoek opgenomen waar deze problemen niet worden verwacht. 
Van de gekozen locaties aan de A-28 en de N-34 is een beoor­
deling over de te verwachten kwaliteit van het gedeelte berm 
gegeven. Hoe de vochthuishouding en daarmee de ontwatering van 
de proefplekken is te karakteriseren en welke omstandigheden 
anders dan de drooglegging aan maaiveld van invloed zijn op de 
te meten draagkracht. 
In hoofdstuk 3 wordt ingegaan op wat is gemeten en onder welke 
omstandigheden de metingen zijn uitgevoerd. Tijdens de meting­
en is fauna geconstateerd in de vorm van kleine zoogdieren. In 
dit hoofdstuk worden de relaties draagkracht van de toplaag en 
drukhoogte van het bodemvocht, samenstelling van de toplaag en 
mate van begroeiing met hogere planten nader geanalyseerd. De 
conclusies van het onderzoek zijn in hoofdstuk 4 in 12 belang­
rijke punten samengevat. 
De belangrijkste conclusie is dat een toplaag voor al het 
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gebruik voldoende draagkracht heeft wanneer de indringings-
weerstand voor een conus van 5 cm2 hoger is dan 0,8 MPa. 
Beneden 0,6 MPa ontstaan beschadigingen die moeten worden 
hersteld. 
De grote hoeveelheid water die van de verharding wordt aan­
gevoerd mag geen gemakkelijk te vervormen toplaag veroorzaken. 
Om te komen tot onder alle omstandigheden te gebruiken wegber­
men moeten hoge eisen worden gesteld aan de opbouw van het 
bermprofiel en aan de toplaag in het bijzonder. Verschralen 
van de toplaag biedt altijd uitkomst omdat matig humusarm, 
leemarm zand niet is te vervormen. Wanneer het water na 
verzadiging niet meer kan infiltreren stroomt het door of over 
het oppervlak naar de sloot omdat de bermen onder een helling 
van 6 à 7% worden aangelegd. 
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2 OPZET ONDERZOEK 

Op een aantal locaties is de draagkracht van bermen langs 
rijkswegen in Drenthe onvoldoende. Teneinde gericht maat­
regelen te kunnen nemen is inzicht nodig in: 
- eisen te stellen aan de draagkracht vanuit het onderhoud; 
- gewenst draagkrachtniveau voor verkeersveiligheid; 
- maatregelen die leiden tot gewenst draagkrachtniveau. 

Vandaar is in het onderzoek een grote verscheidenheid aan 
locaties opgenomen wat betreft bodemprofiel en waterhuis­
houding. Naast minder goede en slechte situaties zijn ook 
goede bermen geanalyseerd. Niet alleen de samenstelling van de 
toplaag bepaalt de draagkracht. De opbouw van bijna elke berm 
is anders, vaak kunstmatig samengesteld uit verplaatst en 
gemengd bodemmateriaal. Bij de aanleg worden weinig eisen 
gesteld aan de opbouw van het bodemprofiel. De gevolgen 
hiervan zijn dat naast bermen met goede draagkracht ook bermen 
ontstaan welke in het najaar niet zijn te onderhouden 
(Fig. 1). 

Fig 1 Een bermgedeelte aan de h-28 in Drenthe dat in natte perioden niet is 
te onderhouden zonder de toplaag en de vegetatie ernstig te beschadigen. 
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Bermen worden gemaakt van aanwezige grond die ongeschikt is 
als fundament voor de weg. Na inzaai met een bermmengsel ont­
staat een vegetatie aangepast aan de vochtomstandigheden en 
wijze van onderhoud. Dus: aanleg, onderhoud, mate van begroei­
ing, soort vegetatie, beheer en gebruiksmogelijkheden zijn 
sterk met elkaar verbonden en beinvloeden elkaar. Daar door­
heen speelt de water/vochthuishouding een essentiële rol. 

2.1 Profielopbouw 

Bij de keuze van de proeflocatie moet een berm voldoen aan de 
volgende voorwaarden: 
1. duidelijk wel of geen probemen t.a.v. draagkracht; 
2. een bermbreedte van minimaal 4,00 m; 
3. rijbaan geen duidelijke helling in lengterichting; 
4. rijbaan op een oor naar de proefplek; 
5. bermen zonder draagkrachtproblemen zijn goed ontwaterd; 
6. profiel moet bestaan uit grond zonder bijmenging (stenen); 
7. bermdeel mag niet beschermd zijn door riolering of 

vangrail; 
8. bermsloot moet min. circa 1,20 m diep zijn t.o.v. wegdek om 

te kunnen voldoen aan ontwateringseisen. 

Bij de selectie van proefplekken is ook rekening gehouden met 
een zekere spreiding binnen de provincie Drenthe. De plekken 
zijn gesitueerd langs de A-28 tussen De Wijk en De Punt en de 
N-34 tussen Holsloot en De Punt. Het bodemprofiel, de toplaag 
en/of de te verwachten vochtconditie tussen twee en zes meter 
afstand van de verharding heeft de doorslag gegeven voor de 
keuze. Hieronder is ingegaan waarom een plek in het onderzoek 
is opgenomen. Tevens wordt een beoordeling van de te verwach­
ten kwaliteit gegeven van de laag van 0 tot 5 cm waarin de 
draagkracht wordt gemeten. 

Plek 1. (A-28, kmp. 130.485).Dit gedeelte van de berm is ver­
beterd door ophogen met venig materiaal dat door de bestaande 
toplaag is gefreesd. Het profiel, met veraard veen op venig 
sterk lemig zand tussen 80-120 cm - mv., kan storend werken op 
de ontwatering. De berm is vrij smal en de weg ligt hoog in 
het landschap waardoor de ontwateringsdiepte goed is. De ver­
wachting is dat de draagkracht van de toplaag van 10 cm venig 
zand op zand met veenresten slecht zal zijn. 

Plek 2. (A-28, kmp. 144.650). Dit bermgedeelte is verbeterd 
door de toplaag te verschralen. Het profiel is echter hetero­
geen van samenstelling met een duidelijk verdichte zeer humeus 
zwak lemige laag (bouwvoor 85-105 cm-mv) op matig humeus sterk 
lemig zand. De toplaag kan in natte perioden erg nat worden. 
De nu aanwezige toplaag van 15 cm matig humeus leemarm zand 
heeft mogelijk nog voldoende draagkracht onder die omstandig­
heden . 

Plek 3. (A-28, kmp. 155.300). Deze berm, met een niet ver­
stoord profiel en een vrij schrale toplaag, moet wat ont­
watering en samenstelling betreft altijd voldoende draagkracht 
hebben. Weliswaar is de bermsloot te ondiep voor een goede 
afwatering, maar naar verwachting blijft het grondwater bene­
den dit niveau en heeft de sloot geen functie voor de ont­
watering. Voor het meten van de ontwatering van het gebied is 
een peilbuis in de slootbodem geplaatst. De toplaag van circa 
50 cm is heterogeen en zeer humeus, maar bestaat in de zode-
laag uit matig humeus zwak lemig zand. 
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Plek 4. (A-28, kmp. 156.700).Deze berm komt overeen met die 
van plek 1. De verschillen bestaan uit een duidelijk schralere 
toplaag (oude bouwvoor) en een relatief hoge waterbelasting 
door de ligging naast een afrit. Het profiel bevat veen, naast 
humusrijk zwak lemig zand. De verwachting is dat de toplaag 
van 12 cm, bestaande uit zeer humeus zwak lemig zand, regel­
matig en voor langere tijd te nat is. 

Plek 5. (A-28, kmp. 166.500). Deze plek ligt op een gedeelte 
waarvan het profiel tot in de toplaag sterk is verdicht. De 
overige profielkenmerken zijn een goede ontwatering, schraal 
en daardoor droogtegevoelig maar met zeer sterk lemig zand op 
100 cm - mv. De breedte van de berm is net als op de plekken 6 
en 7 circa 10 m. In de diepe bermsloot is een peilbuis 
geplaatst om wanneer geen water op het zeer sterk lemige zand 
blijft staan, toch een indruk van de ontwateringsdiepte te 
krijgen. De plek is in het onderzoek opgenomen ter vergelij­
king met de plekken 3, 4, 6 en 7. De toplaag van 20 cm bestaat 
uit matig tot zeer humeus zand op 15 cm sterk lemig zand. 

Plek 6. (A-28, kmp. 169.780). Dit bermgedeelte is slecht 
ondanks de verbetering welke hier is uitgevoerd door de top­
laag te verschralen. Bij de aanleg is gekozen voor een pias­
berm waardoor nu op 15 cm - mv. het profiel bestaat uit zeer 
humeus sterk lemig zand. De bermsloot is vrij ondiep ten 
opzichte van deze onderberm en voert altijd water. De ontwate­
ringsdiepte is, bij een bermbreedte van circa 10 m, slecht. De 
toplaag van 15 cm is ontstaan door de bestaande toplaag van 
zeer humeus sterk lemig zand van bovenaf te verschralen en 
bestaat nu uit matig humeus zwak lemig zand. 

Plek 7. (A-28, kmp. 172.000). Dit bermgedeelte wordt geken­
merkt door een humusrijke opbouw van het profiel. Het profiel 
lijkt moeilijk te ontwateren. Het leemgehalte van de toplaag 
is hoog waardoor bij grote aanvoer van water van weg + invoeg-
strook (en tijdens veel regen mogelijk ook nog van de andere 
weghelft) en bij een bermbreedte van circa 10 m de toplaag erg 
nat zal worden ondanks een redelijke ontwatering. Indien deze 
berm voldoende draagkracht heeft is dit toe te schrijven aan 
oppervlakkige afstroming van water en de mate van verdichting 
van de toplaag. De toplaag van 10 cm bestaat uit matig humeus 
sterk lemig zand. 

Plek 8. (A-28, kmp. 178.300).De wegberm hier is slechts 4,70 m 
breed. Het profiel bestaat uit aangevoerd sterk- tot zeer 
sterk lemig zand. Het verschil met plek 7 is dat het matig 
humusarme zand hier twee keer zoveel leem bevat. De wateraan-
en afvoer komt overeen met die van plek 7 wanneer geen reke­
ning wordt gehouden met het verschil in bermbreedte en de 
andere rijbaan. De toplaag van 15 cm bestaat uit matig humeus 
sterk lemig zand. 

Plek 9. (A-28, kmp. 184.200). De toplaag van dit bermgedeelte 
komt sterk overeen met die van en de breedte is gelijk aan 
plek 8. De ontwateringsmogelijkheden zijn goed omdat het pro­
fiel geen storende lagen heeft en niet kunstmatig is aange­
bracht maar in natuurlijke staat aanwezig is. Alle omstandig­
heden voor een goede draagkracht zijn aanwezig wanneer het 
leemgehalte in de toplaag niet limiterend blijkt te zijn. Om 
inzicht te krijgen in de mate van ontwatering is een peilbuis 
in de slootbodem geplaatst.De toplaag van 12 cm bestaat uit 
matig tot zeer humeus sterk lemig zand. 
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Plek 10. (N-34, kmp. 56.525). Dit bermgedeelte moet onder alle 
omstandigheden kunnen voldoen aan eisen welke gesteld worden 
aan draagkracht voor verkeersveiligheid en onderhoud. De top­
laag is vrij schraal en het profiel bevat geen storende lagen. 
Het betreft een berm langs een tweebaansautoweg waardoor de 
waterbelasting van het wegdek ongeveer een derde is van die 
van een autosnelweg met verharde vluchtstrook. De toplaag van 
2 0 cm bestaat matig humeus zwak lemig zand. 

Plek 11. (N-34, kmp. 57.150). Het betreft hier een wegberm die 
aan het maaiveld humusrijk is. Van een belangrijk gedeelte van 
het profiel is de zandsamenstelling venig zwak lemig, terwijl 
zich op 90 cm-mv kleiige leem bevindt. De toplaag zal onder 
natte omstandigheden niet voldoende draagkracht hebben. 
Bovendien wordt geen goede waterafvoer van het bodemprofiel 
naar de bermsloot verwacht. De toplaag van 5 cm bestaat uit 
humusrijk zwak lemig zand. 

Plek 12. (N-34, kmp. 66.000). Het betreffen hier kunstmatige 
bermen (plek 12 en 13) die in een waterwingebied liggen. Om 
bodemverontreiniging te voorkomen, is in het bodemprofiel 
folie aangebracht vanaf de weg tot door de sloot. Op dit folie 
is een halve meter zand aangebracht en een drainage evenwijdig 
aan en direkt langs het wegdek in U-vorm, om de 22 m uitmon­
dend in de bermsloot. De berm is hier 15 m breed en midden in 
de U is de grondwaterstand gemeten op 1-, 6- en 12 m afstand 
van de weg. De neerslag op het wegdek (11 m) wordt naar deze 
kant afgevoerd omdat de plek in een binnenbocht ligt. De opge­
brachte grond is vanaf de weg gerekend over een grotere laag-
dikte humeus. De toplaag bestaat voor 5- tot 30 cm uit zeer 
humeus zwak lemig zand. Naar verwachting is de ontwaterings-
diepte in het natte jaargetijde onvoldoende voor een goede 
draagkracht. 

Plek 13. (N-34, kmp. 67.270). Deze berm is bijna gelijk aan 
die beschreven bij plek 12. De verschillen zijn: de berm is 
smaller, de toplaag minder humeus en de wateraanvoer van het 
wegdek betreft slechts een weghelft. De toplaag van 10 cm 
bestaat uit matig humeus zwak lemig zand. Mogelijk beschikt 
deze berm bij dezelfde ontwateringsdiepte wel over voldoende 
draagkracht. 

Plek 14. (N-34, kmp. 99.480). Dit bermgedeelte komt sterk 
overeen met die van plek 6. Het betreft echter een berm langs 
een autoweg, zonder vluchtstrook en piasberm en een minder 
humeus profiel. Bovendien verschillen de landschappelijke 
kenmerken sterk. Het bermdeel is een doorsnijding door een 
esgrond op keileem waardoor de ontwatering van het bodem­
profiel slecht is gemaakt. De toplaag van 15 cm bestaat uit 
matig humeus zwak lemig zand. 

Plek 15. (N-34, kmp. 105.560). Op dit bermgedeelte is de 
bovenste 1.50 m vermoedelijk van elders aangevoerd. Hat bevat 
enkele humeuzere lagen waarvan voor de waterafvoer geen pro­
blemen worden verwacht. Door de hoge ligging van berm en weg 
in het stoomgebied van de Drentse Aa is naar verwachting de 
ontwatering goed. De toplaag van 15 cm bestaat uit matig 
humeus zwak lemig zand. 
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2.2 Vochthuishouding 

De vochthuishouding is goed te analyseren door intensief en 
frequent de drukhoogte van het bodemvocht te meten van de te 
onderscheiden lagen van het profiel. Om hier conclusies aan te 
kunnen verbinden moet dit enkele jaren achtereen worden uitge­
voerd. Het is ook mogelijk en minder arbeidsintensief uit 
profielkenmerken en soort vegetatie iets over de vochthuis­
houding te zeggen. Noodzakelijke aanvullingen voor de natte 
periode kunnen worden verkregen door na te gaan of stagnerend 
grondwater op minder goed of ondoorlatende lagen voorkomt. 
Voor de uitvoerbaarheid binnen gestelde tijdslimiet en begro­
ting is voor de volgende werkwijze gekozen. Na een inventari­
serend veldonderzoek zijn op 15 proeflocaties proefplekken 
ingericht door op 1,0 en op 3,5 of 6,0 m afstand van de 
verharding een peilbuis te plaatsen. De filters van de peil­
buizen zijn, wanneer storingen in de waterdoorvoer worden 
verwacht, in de minder goede of slecht doorlatende laag 
geplaatst om het bovenste grondwater te kunnen meten. In 
bermen zonder storende lagen wordt het bovenste grondwater als 
natuurlijke ontwatering voor de berm gemeten. Bij sommige 
bermen is het bovenste grondwater met korte buizen niet te 
bereiken. Om toch een indruk van de ontwateringssitatie te 
krijgen is een buis in de bodem van de sloot geplaatst. 
Om meer inzicht te krijgen in de vochtomstandigheden aan 
maaiveld is als aanvulling op de grondwaterstandswaarnemingen 
de drukhoogte van het bodemvocht tot 0,20 m - mv. van zeven 
profielen gemeten. 

De peilbuizen zijn regelmatig gemeten door inspectiekanton-
niers van Rijkswaterstaat. De drooglegging van berm en baanvak 
is door waterpassing vastgelegd. Hieruit kunnen de ontwate-
ringsmogelijkheden en de snelheid van wateraanvoer van de weg 
op en/of over de proeflocatie worden afgeleid. 

2.3 Draagkracht 

De draagkracht van de toplaag wordt op gelijke afstand van de 
verharding over een strooklengte van 10 m in tien-voud geme­
ten. De metingen zijn uitgevoerd met een penetrometer. De 
kracht nodig om een conus met een oppervlakte van 5 cm2 met 
een tophoek van 60° in de toplaag te drukken (indringings-
weerstand) wordt afgelezen in MPa. Het is een veel toegepaste 
methode waarbij het niveau waaraan de indringingsweerstand of 
draagkracht moet voldoen wordt afgeleid van de gebruiks­
mogelijkheden (Schorthorst, 1965; Beuving en Van Wijk, 1979). 
Een verband tussen indringingsweerstand en belasting, afgeleid 
van het gewicht van voertuigen of onderhoudsmachines, wordt 
bij deze werkwijze niet vastgesteld. 
Op enige afstand van elke proefplek zijn dezelfde metingen 
uitgevoerd. Door onder uiteenlopende vochtcondities veel 
draagkrachtmetingen van de toplaag te doen wordt voldoende 
inzicht verkregen om te komen tot een norm waaraan de draag­
kracht van wegbermen moet voldoen om onderhoud zonder schade 
te kunnen uitvoeren. Wanneer de bermen, met inzet van het 
huidige machinepark, zijn te onderhouden zonder insporing, mag 
worden aangenomen dat ze wat draagkracht betreft ook voldoen 
aan verkeersveiligheid. 
Naast de vochtcondities, afhankelijk van bodemprofiel, samen­
stelling toplaag, weersomstandigheden, helling en water-
aanvoer, kan de soort vegetatie en het onderhoud van de 
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vegetatie van invloed zijn op de draagkracht. 

Bezettingsgraad en soort begroeiing is van een strook met een 
lengte van 10 m en een breedte van 0,2 m gekarteerd door 
drs. E. Quené, medewerker Rijkswaterstaat Directie Drenthe te 
Assen. De lagere soorten (mossen) dragen naar verwachting niet 
bij aan het verhogen de draagkracht. Van de hogere soorten, 
met name van de grassen als zodevormers, gaat een stabili­
serende werking uit (Van Wijk, 1980). 
Het onderhoud van de bermen met de proefplekken wordt uit­
gevoerd naar advies van Heemsbergen & Verhoek (1987) om tege­
moet te komen aan een ecologisch beheer. Dit betekent op 1 m 
afstand van de verharding maaien voor 15 juli en een tweede 
keer voor 1 december. Voor de plekken 3 t/m 9 wordt geadvi­
seerd dit uit te voeren voor 15 september. Op grotere afstand 
van de verharding is het advies voor de plekken 1 en 10 t/m 13 
ook twee keer maaien, voor 15 juli en voor 1 december. De 
bermen op en bij de andere proefplekken worden alleen gemaaid 
in het najaar. Het advies is dit uit te voeren voor 
15 september, met uitzondering van de plekken 2, 14 en 15 voor 
1 december. 
Het onderhoud is niet in het onderzoek opgenomen, wel is bij 
de aanvang van het onderzoek begin november geconstateerd dat 
het het advies niet geheel is opgevolgd. De weersomstandig­
heden in een normaal jaar (= gemiddelde van laatste 30 jaar) 
pleiten er voor bij minder goede draagkracht van bermen geen 
onderhoud te plegen na 15 september. 
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3 RESULTATEN 

De draagkracht is in november en december 1989 vier keer en in 
januari, februari en maart 1990 vijf keer gemeten. De vegeta-
tiekartering is na het laatste onderhoud (maaien en ruimen) in 
het najaar uitgevoerd. Het onderzoek is onder relatief gun­
stige weersomstandigheden uitgevoerd. Zomer 1989 kenmerkte 
zich als relatief droog en in de winterperiode heeft sneeuw­
ruimen niet plaatsgevonden en vroor het nauwelijks. Omdat de 
grondwaterstand voor draagkrachtonderzoek vaak te weinig 
informatie geeft over de vochtomstandigheden aan maaiveld zijn 
ook drukhoogten bodemvocht gemeten. 

3.1 Profielopbouw 

Van de grond van de proefplekken is het organische-stofgehalte 
bepaald. Leemgehalte en mediaan van de zandfractie zijn door 
middel van schattingen verkregen (Groot Obbink, 1989). 
Profielopbouw en de samenstelling van het bodemmateriaal is 
weergegeven in aanhangsel 1. Voor iedere proefplek zijn in 
aanhangsel 1 de geografische ligging en wegaanduiding met 
kilometerpalen aan de A-28 en de N-34 aangegeven. De plekken 
aan de A-28 zijn genummerd van 1 t/m 9 en aan de N-34 van 10 
t/m 15. Tabel 1 geeft een overzicht waar de waarnemingen zijn 
verricht. 

Tabel 1 Proefplekken (uit het draagkrachtonderzoek wegbermen rijkswegen 
Drenthe) aangeduid met volgnummer, plaatsaanduiding, wegzijde, 
bermbreedte en breedte verharding hellend naar proefplek (mi . 

Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

Weg 

A-28 

N-34 

Kmp 

130.485 
144.650 
155.300 
156.700 
166.500 
169.780 
172.200 
178.300 
184.200 

56.525 
57.150 
66.000 
67.270 
99.480 

105.560 

Zijde 

noord 
oost 
oost 
oost 
oost 
oost 
oost 
oost 
west 

west 
oost 
west 
oost 
oost 
west 

Afstand tot 

grondwaters 

1,00 
1,00 
1,00 
1,00 
1,00 
1,00 
1,00 
1,00 
1,00 

1,30 
1,30 
1,00 
1,00 
1,00 
1,00 

3,50 
3,50 
3.50 
3.50 
-
-
-
3,50 
3,50 

3,50 
3,50 
-
3,50 
-
-

verharding 

tandsbuizen 

-
-
-
-
6,00 
6,00 
6,00 
-
-

_ 
-
6,00 
-
6,00 
6,00 

-
-
7,60 
-

12,40 
-

-
6,30 

7,30 
-

12,00 
-
-
9,50 

m) 

midden 
sloot 

6,20 
6,20 
7,60 
6,10 

12,40 
11,00 
12,40 

6,70 
6,30 

7,30 
7,20 

17,30 
5,70 
8,50 

10,70 

Weg­
breedte 

11,0 
11,0 
10,5 
14,0 
11,0 
11,0 
14,5 
13,0 
11,0 

4,2 
4,3 

11,0 
3,8 
3,7 
3,7 

Het merendeel van de profielen bestaat, zoals te verwachten in 
Drenthe, uit matig fijn zwak lemig dekzand. Dit leemgehalte 
neemt bij de meer natuurlijke profielen op enige afstand van 
de weg met de diepte vaak toe tot sterk lemig zand. Alleen in 
de directe omgeving en ten noorden van Assen is sterk lemig 
zand als toplaag gebruikt. Vreemd aan deze bermconstructie is, 
dat deze laag vaak op zwak lemig zand is aangebracht. 
De proefplekken, uitgezocht op aanwijzing van medewerkers van 
Rijkswaterstaat als moeilijk te onderhouden bermen, bevatten 
in de ondergrond vrijwel allemaal sterk lemig en/of zeer 
sterk lemig zand (1, 2, 6, 7, 8, 11 en 14). Dit is in Drenthe 
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meer regel dan uitzondering. De plekken welke mogelijk wel 
voldoen tijdens onderhoudswerkzaamheden blijven vaak tot grote 
diepte zwak lemig (3, 5, 9, 10 en 15). 
Het organische-stofgehalte van de te onderscheiden bodemlagen 
varieert sterk. De humushoudende grond is vaak begraven onder 
een minder humushoudende bovengrond wanneer ophoging heeft 
plaatsgevonden. Bodemprofielen met veen is een landschappelijk 
gegeven welke niet als constructiefouten worden aangemerkt (1, 
4 en 11). Deze zijn in het onderzoek opgenomen als voorbeeld 
voor moeilijk te construeren goede bermen. 
De profielen 12 en 13 zijn slechts 0,50 m dik op een laag 
folie, dat functioneert als een voor water ondoorlatende laag. 
Onderling zijn ze te vergelijken door het verschil in laag-
dikte wat betreft humushoudendheid en watertoevoer. De aange­
brachte drainage in U-vorm langs de verharding kan informatie 
geven over mogelijkheden voor bermverbetering wanneer van een 
natuurlijke ontwatering weinig wordt verwacht. 

3.2 Vochthuishouding 

3.2.1 Weersomstandigheden 

De weersomstandigheden welke aan de metingen vooraf gingen 
hebben veel invloed op de vochthuishouding. Uit de KMNI 
neerslaggegevens, gemeten in Assen (Tabel 2), centraal in het 
onderzoeksgebied, blijkt dat de maanden mei, juli, augustus, 
september en november aanzienlijk droger zijn dan normaal. 

Tabel 2 Neerslag (mm per maand) in 1989, het 30-jarig gemiddelde 
(- normaal) en het verschil tussen beide, gemeten in Assen. 

Maand 

1989 
normaal 
verschil 

Jan. 

19 
67 

-48 

Febr. 

58 
50 

-40 

Mrt. 

98 
49 

9 

Apr. 

61 
51 
19 

Mei 

11 
56 

-26 

Juni 

62 
62 

-26 

Juli 

64 
91 

-53 

Aug. 

63 
81 

-71 

Sept. 

37 
69 

-103 

Okt. 

96 
70 

-77 

Nov. 

21 
79 

-135 

Dec. 

84 
78 

-129 

Bij de aanvang van het onderzoek begin november is het neer­
slagtekort 77 mm. In de droge maand november loopt dit neer­
slagtekort verder op tot 135 mm. Ondanks de vrij natte maand 
december start 1990 met een neerslagtekort over 1989 van 
129 mm. 

Aanhangsel 2 geeft de neerslagverdeling in Drenthe (KNMI gege­
vens, gemeten in Hoogeveen, Emmen, Eelde en Assen) over de 
onderzoeksperiode van november 1989 tot april 1990. Fig. 2 
geeft de neerslag gemeten te Assen. In Tabel 3 is de neerslag 
per decade en per maand weergegeven. 
De tweede decade van december, de derde decade van januari, de 
eerste en de tweede decade van februari en de eerste decade 
van maart zijn erg nat. De som van het 30-jarig gemiddelde, 
3 90 mm wordt met 398 mm overtroffen ondanks de droge maand 
november. De wintermaanden met uitzondering van januari zijn 
relatief nat en allemaal zonder vorst en sneeuw van enige 
betekenis. De draagkrachtmetingen zijn na een eerste aanzet in 
november uitgevoerd in de tweede helft van januari, februari 
en de eerste week van maart. 
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mrt apr 
1990 

Fig. 2 Neerslagverdeling in Assen (mm/dag) over de periode november 1989 t/m 
maart 1990. 

Tabel 3 Neerslag (mm) in Assen per decade en per maand, direct 
voor en tijdens het onderzoek. 

Maand Decade 1 Decade 2 Decade 3 Totaal Normaal 

oktober 
november 
december 
januari 
februari 
maart 

okt. t/m mrt. 

26,6 
9,7 
2,1 
6,1 

36,3 
39,8 

16,8 
0,6 

59,8 
10,0 
43,3 

6,0 

35,6 
10,6 
22,0 
42,0 
15,7 
14,6 

79,0 
20,9 
83,9 
58,1 
95,3 
60,4 

397,6 

67 
79 
78 
67 
50 
49 

390 

3.2.2 Ontwateringsdiepte 

De ontwateringsdiepte is regelmatig gemeten door inspectie-
kantonniers in peilbuizen op 1,0-, 3,5- of 6,0 m afstand van 
de verharding en in de bermsloot. Een extra peilbuis is nog 
geplaatst op plek 12 op 12,0 m en op plek 15 op 9,5 m afstand 
van de verharding. 
Wanneer vóór februari geen grondwaterstand in de peilbuizen in 
de berm is gemeten, is de ontwatering van de proefplek in m-mv 
(berm 3,5 of 6,0 van verharding) gerelateerd aan de grond­
waterstand in de slootbodem of het slootpeil. Op de proef-
plekken waar wel een grondwaterstand is gemeten, is de grond­
waterstand in peilbuizen en het slootpeil tegen de tijd uit­
gezet in m - mv. 
De proefplekken 3, 5, 9 en 10 (Aanhangsel 3A) hebben een goede 
ontwatering. In de bermen worden vóór februari geen grond­
waterstanden gemeten < 1,20 m-berm. Het hoogste niveau van het 
grondwater op de vier plekken op plek 9 begin november van 
2,15 m - mv. stijgt in februari boven de 1,20 m - mv. tot 1,06 
m - m v . Op plek 5 wordt in februari ook in de zandige leem op 
6,0 m van de verharding tijdelijk een grondwaterstand van 0,65 
m - mv. gemeten. 
Op proefplek 1 is nooit een grondwaterstand gemeten <1,20 m-
berm (filterdiepte). Op plek 4 zijn buizen van 1,00 m lengte 
geplaatst waarin alleen na veel regen voor korte duur een 
grondwaterstand van maximaal 0,60 m - mv. is gemeten. In 
aanhangsel 3B is de ontwateringsdiepte van deze bermen op 
3,5 m van de verharding ook gerelateerd aan het vrijwel 
constante slootpeil van resp. 1,65- en 1,45 m - mv. 
Verder worden op plek 15 diepe grondwaterstanden gemeten. Deze 
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berm wijkt af van de eerder genoemde plekken als zijnde de 
enige berm ontstaan door ophoging. In Fig. 3 is de ontwatering 
van de berm gemeten op 1- en 6 m van de verharding en het 
slootpeil tegen de tijd uitgezet. Deze berm is door de grote 
ophoging met goed waterdoorlatend zand zeer goed ontwaterd. 

-0,5 

0,0 

0,5 

plek 15, N-34, Kmp 105.560, westzijde. 

niet g e m e t e n 

nov 
1989 

jan 

lijd 

mrl 
1990 

grdwst. m-berm 1 m; 

grdwst m-berm 6 m; 

slootp. m-berm 6 m; 

slootp. m-maaiveld. 

Fig. 3 Grondwaterstanden op 1,0 en 6,0 m van de verharding en het slootpeil 
t.o.v. berm en natuurlijk maaiveld naast de N-34 (Proefplek 15). 

De proefplekken 1 en 4 met veen en in mindere mate 2 en 7 met 
verdichte humeuze en/of lemige lagen in het profiel voldoen 
niet aan de verwachting van sterk fluctuerende en vaak hoog 
oplopende grondwaterstanden. Bij de plekken 2 en 7 (Aanhangsel 
4) infilteert regelmatig water direct naast de weg waardoor 
een grondwaterstand wordt gemeten op 1,0 m afstand van de ver­
harding welke op plek 2 kan stijgen tot net onder maaiveld. Op 
3,5- of 6,0 m wordt deze stijging nauwelijks of niet gemeten 
en blijven deze bermen goed ontwaterd met een grondwaterstand 
> 1,0 0 m-berm. 
Op de proefplekken 6 en 8 (Fig. 4), 11 en 14 (Aanhangsel 5) en 
12 en 13 (Aanhangsel 6) zijn de bermen minder goed tot slecht 
ontwaterd. Op plek 6 stijgt de grondwaterstand na neerslag van 
enige betekenis in december tot 50 cm - mv. om daarna in feite 
na iedere bui verder te stijgen. Direct naast de weg wordt 
soms nog een lichte daling gemeten. Op plek 8 fluctueert de 
ontwateringsdiepte tussen 50- en circa 80 cm - mv. afhankelijk 
van de weersomstandigheden. Op plek 11 met name op enige 
afstand van de weg stijgt de grondwaterstand in februari tot 
boven 50 cm - mv. Op de plekken 12, 13 en 14 stijgt de 
grondwaterstand regelmatig tot aan maaiveld. Op de proef­
plekken 12 en 13 is dit het gevolg van de ondoorlatende laag 
(folie) op ca. 0,50 m - mv. dat in het natte jaargetijde 
bepalend is voor de maximaal mogelijke drooglegging, zoals ook 
wordt verondersteld in aanhangsel 6. 
Uit de gemeten grondwaterstanden op de plekken 8 en 11, maar 
ook op plek 6 blijkt dat deze profielen beter ontwaterd zijn 
dan de plekken 12 en 13. Plek 14 tenslotte heeft volgens de 
grondwaterstandsmetingen het slechtst ontwaterde bermprofiel. 
Grondwaterstanden gemeten in peilbuizen zijn het resultaat van 
aan- en afvoer uit het bodemprofiel, die afhangt van horizon­
tale en verticale waterdoorlatendheid in de omgeving van de 
peilbuis. Wanneer boven het filter geen voor waterdoorvoer 
storende lagen aanwezig zijn is in een stationaire situatie de 
drooglegging gelijk aan de grondwaterstand. 
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Fig. 4 Ontwatering van bermen met blijvend hoge waterstanden in of op leem 
bij voldoende ontwateringsmogelijkheden (proefplekken 6 en 8). 

3.2.3 Aan- en afvoer neerslag naar de berm 

Regen stroomt vrij gemakkelijk naar de berm omdat het wegdek 
onder helling is aangelegd. Hierdoor moet de berm veel meer 
water verwerken dan met de neerslag overeenkomt. Daarom is bij 
de proefplekken over een lengte van 100 m de ligging van het 
wegdek en de hoogte van de berm t.o.v. het wegdek gemeten. 
Deze metingen zijn uitgevoerd om vast te stellen onder welke 
helling het water afstroomt en of de extra waterbelasting op 
de proefplek overeenkomt met de breedte van de verharding. 
Alle plekken voldoen aan de vooraf gestelde voorwaarde dat 
geen extra water wordt aangevoerd anders dan van het betref­
fende wegdeel. 
De snelheid waarmee de aan- en afvoer plaats heeft wordt naast 
hoeveelheid en intensiteit bepaald door helling en stroefheid 
van wegdek en berm. In tabel 4 is de helling in percentages 
gegeven voor wegdek, wegdek + 3,5 of 6,0 m berm (incl. verval 
weg/berm) en tussen de meetpunten op het betreffende berm­
gedeelte. Het verval tussen verharding en berm op 1 m van de 
verharding is ook opgenomen. 

Tijdens en na veel regen (voor de verkeersdeelnemer gevaar­
lijke weersomstandigheden) wordt op het gedeelte waarvan bij 
een noodstop gebruik moet worden gemaakt op autowegen vier en 
op autosnelwegen negen keer de normale waterbelasting aange­
voerd. Oppervlakkige afvoer over de berm is niet in het 
onderzoek opgenomen maar is wel geconstateerd en bevestigd 
door medewerkers van rijkswaterstaat. De hellingen van weg en 
berm en de waarnemingen van de grondwaterstand doen vermoeden 



26 

dat bij hevige regenval vrij veel water over de berm naar de 
sloot stroomt. De hoeveelheden zullen van berm tot berm 
verschillen, afhankelijk van regenintensiteit, infiltratie­
capaciteit, helling en verval tussen verhard en onverhard. 
Neerslag in de vorm van sneeuw wordt van het wegdek geschoven, 
smelt op de berm en infilteert in een niet bevroren toplaag en 
bermprofiel ter plaatse. De onderzoeksperiode kenmerkt zich 
als een winter zonder sneeuw. 

Tabel 4 Helling (%) van wegdek, tussen weg en berm op afstanden 
van 3,5- of 6,0 m incl.verval weg/berm en van berm 
tussen meetpunten op 1,0- en 3,5 of 6,0 m en het verval 
(%) tussen verhard en onverhard op 1,0 m afstand. 

Aandt 

weg 

A 28 

N 34 

idin 

nr 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

GEM. 

g proefpl 

kmp 

130 
144 
155 
156 
166 
169 
172 
178 
184 

56 
57 
66 

67 
99 
105 

485 
660 
300 
700 
500 
780 
200 
300 
200 
525 
150 
000 

270 
380 
560 

ek 

zi jde 

noord 
oost 
oost 
oost 
oost 
oost 
oost 
oost 
west 
west 
oost 
west 
oost 
oost 
west 

Helli 

weg 

2,27 
2,09 
2, 12 
2,21 
1,71 
2,06 
2,59 
2, 13 
1,75 
1,56 
2, 81 
1, 44* 
2,39 
2,59 
1, 66 

2,09 

ng % 

weg+berm 

3,21 
3, 10 
3,72 
5,27 
4, 19 
4,80 
4,76 
3,37 
2, 61 
2, 77 
2,79 
1,82* 
3,40 
4,22 
4,27 

3, 62 

1-

5, 
1 
6 
9 
9, 

7 
4 
3 
2 

6 

6 

-3,5 

52 
60 
84 
76 
54 

60 
48 
55 
73 

64 

08 

1-6,0 

4,67 
10,14 

9,74 

3,28 

5,18 
6, 92 

7,47 

verval % 

0-1 

7,70 
3,00 

12,70 
18,40 

8,23 
11,27 

8,83 
7,37 
5,08 
4,15 
2,40 
6,80 
4,70 
0,80 

7,07 

weg = verharding hellend naar proefplek; * N-weg in binnenbocht. 

3.2.4 Drukhoogte van het bodemvocht 

De drukhoogte van het bodemvocht, vaak aangeduidt als vocht-
spanning van de grond, is een maat voor de kracht waarmee het 
vocht aan de grond gebonden is. Deze krachten zijn negatief, 
en in feite zuigkrachten. Deze krachten dragen bij aan de ste­
vigheid van het bodemskelet. De drukhoogte van het bodemvocht 
heeft daarom veel invloed op de vervormbaarheid van de grond. 
In onverzadigde grond stroomt bodemvocht onder invloed van 
dezelfde krachten van relatief natte naar relatief droge 
plaatsen. In de winterperiode met een neerslagoverschot 
betekent dit in het profiel het stromen van water van boven 
naar beneden. Naarmate de drukverschillen groter zijn nemen 
deze krachten toe. Bij een goed capillair contact en zonder 
storende lagen zijn de drukverschillen groter met toenemende 
ontwateringsdiepten. Een storende factor kan zijn: een hoge 
stromingsweerstand of wel een geringe waterdoorlatendheid ten 
gevolge van scherpe overgangen in grondsamenstelling, sterk 
verdichte humeuze of lemige lagen en versmering. Tijdens het 
onderzoek is de drukhoogte van het bodemvocht tot 0,20 ra - mv. 
op zeven proefplekken gemeten in februari drie en in maart een 
keer. Hiervoor zijn geen permanente opstellingen geïnstalleerd 
maar is gebruik gemaakt van het steeds opnieuw inbrengen van 
sensoren in een profielwand (priktensiometers). In Tabel 5 en 
in Fig. 5 zijn de resultaten van deze metingen weergegeven. 
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Tabel 5 Gemiddelde drukhoogte van het bodemvocht gemeten op 
5-, 13- en 20 februari en 7 maart 1990 op diepten van 
2,5-, 5,0- 10,0- en 20,0 cm - mv. en de gemiddelde 
grondwaterstand. 

Plek 
afst. m 

1 
1,0 

2 
3,5 

5 
6,0 

7 
6,0 

8 
3,5 

10 
3,5 

11 
3,5 

cm - mv. d rukhoogte bodemvocht (-h cm) 

2 , 5 
5 , 0 

10,0 
20 ,0 

5 
6 

12 
72 

37 
42 
46 
51 

64(90) 
64(87) 
70(82) 
70(72) 

9 
11 
20 
48 

15 
19 
27 
40 

72 
81 
92 
97 

6 
14 
28 
32 

grondwate rs tand (cm - mv.) 

149 117 92 110 58 127 49 

drukhoogte bodemvocht (cm) 

E 
É 
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c 

nj 
nj 
5 
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' 

s 
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V v > -v V-N. 
v s-s-

• V v > -V-.. v v>-
V N . X V 
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' plek 1. A-28. kmp 130.485 plek 8, A-28, kmp 178.300 
plek 2. A-28.kmp 144.600 plek 10, N 34, kmp 57.150 
plek 5. A-28. kmp 166.500 plek 11, N-34, kmp 57.525 

Fig. 5 Drukhoogte van het bodemvocht op vier diepten tot 0,20 m - mv. en 
grondwaterstand gemeten bij zes profielen als gemiddelde van vier 
metingen in februari en maart 1990. 

De metingen zijn onder natte omstandigheden uitgevoerd. Op 
plek 7 voldoen de metingen niet, mogelijk als gevolg van 
toestromend water tijdens het meten over de oppervlakte van de 
sterk verdichte sterk lemige toplaag. Bij plek 5 is de even-
wichtstoestand in drukhoogte bodemvocht bij de gemeten grond­
waterstand tussen haakjes gegeven. Op 20 cm - mv. voldoen 
onder de gegeven omstandigheden de plekken 1, 5, 8, 10 en 11 
aan de de verwachting. Bij de plekken 5, 8 en 11 is op deze 
diepte zelfs sprake van evenwicht met de grondwaterstand, 
hetgeen wijst op een goede waterdoorlatendheid tussen de twee 
niveaus van meten. In fig. 5 en bij de verdere verwerking van 
de relatie drukhoogte bodemvocht/indringingsweerstand toplaag 
is plek 7 niet in het onderzoek opgenomen. 
Op de plek 1 is een slechte waterdoorlatendheid boven in het 
profiel een belangrijke oorzaak voor slechte of minder goede 
draagkracht van de bovengrond. Bij de plekken 8 en 11 is dit 
een te hoge grondwaterstand. De plekken 5 en 10 hebben een 
goede draagkracht, de toplagen zijn voldoende ontwaterd. Deze 
bevatten geen aanwijsbare storende lagen wat ook tot uiting 
komt in de gemeten drukhoogte van het bodemvocht onder nattere 
omstandigheden. Plek 2 tenslotte wijkt af door een redelijke 
waterdoorlatende bovengrond (evenwicht tot 20 cm) op een voor 
waterdoorvoer storende laag, waardoor het profiel niet in 
evenwicht komt met de gemeten grondwaterstand. 
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3.2.5 Bezettingsgraad van de vegetatie 

Een grote verscheidenheid in plantensoorten draagt door 
variatie in diepte en dichtheid van beworteling bij aan het 
verbeteren van de waterdoorlatendheid van het profiel en 
tegengaan van bermerosie. De in de onderzochte bermen 
aanwezige plantensoorten staan vermeld in aanhangsel 7. 
Bezettingsgraad en totale bedekking op de proefplekken en op 
plekken op enige afstand van de proefplek staan vermeld in 
aanhangsel 8. 
Het zijn vooral de zode- en viltvormende grassen welke ver­
vormingen van te natte grond kunnen tegengaan. Op wegbermen 
zijn dit fioringras en roodzwenkgras welke bij gegeven 
bodemomstandigheden, maairegime en zonder bemesting goed tot 
ontwikkeling komen. Beide grassen ontwikkelen uitlopers 
bovengronds en/of ondergronds die bijdragen tot het verhogen 
van de draagkracht. 
De combinatie van te natte en te droge omstandigheden zijn 
bij schrale wegbermen met minder goede doorlatende lagen 
(leem- en/of humusbijmenging in verdichte profielhorizonten) 
een veel voorkomend verschijnsel. Tijdens het groeiseizoen 
zijn geen waarnemingen aan de vochthuishouding gedaan. Ook via 
de vegetatiekartering is niet aan te geven of de proefplekken 
die te nat zijn ook snel verdrogen. 
Kenmerkend voor beide grassen is dat ze betreden en berijden 
slecht verdragen. Deze grassen kunnen op rijsporen verdwijnen 
zodat het bodemskelet alleen de draagkracht moet leveren bij 
gebruik (onderhoud). Onder natte omstandigheden kan ernstige 
beschadiging en structuurbederf ontstaan, zoals op plek 1 en 
11 het geval is. 
Veldbeemdgras is een duidelijke indicator voor droge (plek 10) 
en engelsraaigras voor vruchtbare omstandigheden (plek 6). 
Straatgras ontwikkelt zich op beschadigde plekken, maar wordt 
alleen gevonden in de nog jonge vegetatie na inzaai op de 
plekken 12 en 13. Op plek 4 op 3,5 m van de verharding bestaat 
de vegetatie vrijwel alleen uit kweek hetgeen een losse struc­
tuur van de humeuze grond tot gevolg heeft. Dit wordt veroor­
zaakt en nog versterkt doordat het maaisel van de slootkant 
blijft liggen. 

3.2.6 Fauna 

De fauna op de proefplekken is niet in het onderzoek opge­
nomen. Tijdens de draagkrachtmetingen is de aanwezigheid van 
kleine zoogdieren geconstateerd door een losse ligging van de 
toplaag. Vooral op drogere bermen hebben mollen over de hele 
breedte van de berm invloed op de metingen, met name op de 
plekken 3, 4, 5 en 15 is dit het geval. 

Naast mollen zijn andere wroeters aanwezig zoals verschillende 
soorten muizen (Van der Reest, 198 9). De aanwezigheid wordt 
vooral geconstateerd op één meter van de verharding waar het 
droger is doordat de aardebaan van de weg doorloopt tot in de 
berm. Dit hoeft niet te betekenen dat hier meer muizen aan­
wezig zijn dan op de rest van de berm. Een directe invloed van 
muizen op de gemeten draagkracht wordt waargenomen op de 
plekken 2, 3, 4, 5, 7, 9, 14 en 15. 

De gevolgen van dit loswoelen zijn velerlei. Door de losse 
ligging van de grond infiltreert meer en sneller water van de 
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weg in de goed doorlatende zandondergrond, wordt en blijft de 
grond relatief natter (drukhoogte bodemvocht) als gevolg van 
grondwaterstandsstijgingen en een slecht contact tussen top­
laag en bodemprofiel. Voor de vegetatie ontstaan kwetsbare 
situaties om stand te houden onder droge omstandigheden. Voor 
de draagkracht van de berm direct naast de weg betekent een en 
ander dat een relatief lage waarde wordt gemeten. Deze bermen 
zijn onder natte omstandigheden zacht hetgeen tot beschadiging 
of gevaar leidt bij een noodstop. 

3.3 Draagkracht 

Het belangrijkste doel van het onderzoek is om te komen tot 
normen voor draagkracht waaraan de toplaag moet voldoen bij 
onderhoud en gebruik. Normen winnen aan betrouwbaarheid naar­
mate meer waarnemingen onder meer uiteenlopende omstandigheden 
beschikbaar zijn. Om tot normen te komen stonden 5040 waar­
nemingen ter beschikking op 15 proefplekken bij 9 weers­
situaties in een winterseizoen. De waarnemingen zijn per 
proefplek op vier locaties, als gemiddelde van 10 waarnemingen 
per locatie en als gemiddelde van de 9 metingen, weergegeven 
in aanhangsel 9. 

3.3.1 Draagkracht van de proefplekken 

Draagkracht voldoet alleen wanneer onder de zwakste omstandig­
heden het niveau hoog genoeg is om het gebruik zonder schade 
op te vangen. Ervaringen tijdens de uitvoering van het onder­
zoek hebben geleerd dat 0,7 MPa niet voldoende is en dat bij 
0,6 MPa sprake is van oppervlakte beschadegingen. Bij de 
beoordeling is niet gekeken naar spoorvorming zonder de vege­
tatie te beschadigen. Dit doet zich vrijwel op elke berm voor 
waar keer op keer het onderhoud over hetzelfde spoor wordt 
uitgevoerd. 
Wanneer de draagkracht op de proefplekken wordt beoordeeld aan 
de hand van criteria: indringingsweerstand > 0,8 MPa = goed, 
0,8-0,6 MPa = matig en < 0,6 MPa = slecht, wordt voor onder­
houd en verkeersveiligheid het in tabel 6 gegeven beeld 
verkregen. 

De situaties waaronder de waarnemingen zijn gedaan verschillen 
van proefplek tot proefplek, d.w.z. de te meten indringings­
weerstand van de toplaag is het gevolg van een samenspel van 
factoren. Bij een fundamentelere aanpak wordt een deel van de 
factoren constant gehouden terwijl andere variëren. 
Relaties tussen draagkracht van de toplaag op de proefplekken 
enerzijds en samenstelling, mate van verdichting, vochthuis­
houding, bezettingsgraad vegetatie en fauna van de berm 
anderzijds, kunnen de draagkrachtverschillen verklaren. De 
mate van verdichting wordt beïnvloed door gebruik, samen­
stelling en begroeiing. Verschillen in waterdoorlatendheid van 
horizonten in het profiel zijn hierop direkt van invloed 
(Beuving, 1984). Hetzelfde materiaal kan sterk verschillen in 
dichtheid door een andere verwerking of toepassing bij de 
aanleg van wegbermen. 
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Tabel 6 Beoordeling wegbermen gebaseerd op draag­
krachtmet ingen (MPa) in goed, matig en slecht 
op drie afstanden van de weg. (indringings-
weerstand > O, 8 = Qoed, 0, 8-0, 6 = matig en 
< O, 6 = s_lecht) 

afst 

plek 

tot ver 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

Proe 

h. 1,0 

s 
m* 
m* 
m* 
g 
s 
m 
s 
m* 
m 
m 
s 
s 
s* 
s* 

fplek 

3,5 

m 
s* 
g 
s* 
-
-
-
s 
s* 
g 
s 
-
s 
m 
-

6,0 

_ 

-
-
-
g 
s 
m 
-
-
-
-
s 
-
-
m* 

Deze lfde 
enige afs 
proe 

1,0 

g 
s* 
m* 
s* 
m* 
s 
m 
m 
m* 
g 
g 

s* 
s* 

fplek 

3,5 

m 
s* 
g 
s* 
-
-
-
m 
m* 
g 
s 

m 
-

be rm op 
tand van 

6,0 

_ 

-
-
-
g 
s 
g 
-
-
-
-

-
m* 

*lage waarden worden veroorzaakt door loswoelen 
(zie par.3.2.6). 

3.3.2 Relatie draagkracht- drukhoogte bodemvocht 

Een diepe ontwatering is geen garantie voor voldoende droge 
omstandigheden aan maaiveld. Profielopbouw en vooral storingen 
in het profiel, bijv. een slecht doorlatende laag kunnen oor­
zaak zijn dat de toplaag natter is dan in feite met de diepte 
van de grondwaterstand overeenkomt. In de figuur 6 zijn de 
gemiddelden van gelijktijdig gemeten waarden voor indringings-
weerstand en drukhoogte van het bodemvocht gemeten op diepten 
van 2,5 en 5,0 cm en op vier verschillende tijdstippen tegen 
elkaar uitgezet. De best passende kromme door de punten is als 
een logeritmisch verband tussen drukhoogte van het bodemvocht 
en draagkracht gegeven. Om de lijn te berekenen zijn de 
draagkrachtmetingen van alle proefplekken op de vier tijd­
stippen gebruikt. Uit fig. 6 is af te leiden dat om een 
draagkracht van 0,8 MPa te bereiken zodat geen zichtbare 
beschadiging plaats heeft, de drukhoogte van het bodemvocht 
tenminste -44 cm of lager moet zijn. Hiermede is een kritische 
waarde voor de draagkracht van bermen gevonden. 

Fig. 7 geeft voor alle 15 proefplekken een overzicht van de 
draagkracht en drukhoogte van het bodemvocht als gemiddelde 
van de waarnemingen. De draagkracht van de toplaag op 1,0 m 
van de verharding op de proefplekken 2, 3, 5, 9 en 10 en op 
3,5- of 6,0 m van de verharding op 3, 5, 10 en 15 voldoet aan 
draagkrachtcriteria > 0,8 MPa (= goed). De proefplekken 1, 13, 
14 en 15 op 1,0 m van de verharding en 4, 8, 9, 11 en 13 op 
3,5- of 6,0 m van de verharding worden beschadigd bij gebruik 
onder de omstandigheden doordat de draagkracht < 0,6 MPa is. 
Op de overige proefplekken is de draagkracht matig en kunnen 
bij gebruik onder de omstandigheden beschadigingen ontstaan. 
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Fig. 7 De draagkracht gemeten als indringingsweerstand van een conus van 
5 cm2 met een tophoek van 60° en de drukhoogte van het bodemvocht als 
gemiddelde van alle metingen. 

De relatie draagkracht- drukhoogte van het bodemvocht geeft 
een goede karakterisering van de toplaag en zegt ook iets over 
het functioneren van het profiel t.a.v. de waterafvoer. Draag­
krachtmet ingen zijn eenvoudig, snel en betrouwbaar uit te 
voeren, dit in tegenstelling tot het meten van de drukhoogte 
van het bodemvocht. 

3.3.3 Relatie draagkracht-samenstelling toplaag 

De samenstelling van de toplaag en dan vooral leem en organi­
sche stof hebben invloed op de draagkracht. Van de proef-
plekken is het organische-stofgehalte bepaald en het leem-
gehalte geschat. In fig. 8 is de relatie draagkracht-organi-
sche-stofgehalte en draagkracht-leemgehalte gegeven. De top­
laag van plek 1 is niet opgenomen omdat deze uit venig zand 
bestaat terwijl het organische-stofgehalte van de andere 
toplagen varieert tussen 3 en 11%. 
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Fig. 8 Relatie tussen draagkracht (indringigsweerstand van conus 5 cm, 
tophoek 60°) en organische-stofgehalte en leemgehalte van de 15 
proefplekken op wegbermen in Drenthe. 

De spreiding tussen de waarnemingen is groot waardoor een 
geringe correlatie wordt gevonden. De berekende relatie geeft 
aan dat, met het toenemen van organische stof en leem in de 
toplaag, de draagkracht afneemt. Op zich lijkt het weinig, 
maar in het traject waar het plaats heeft is het vaak van 
essentiële betekenis. Wanneer de draagkracht door meer te 
verschralen met 0,3 MPa kan toenemen, veranderen veel bermen 
met onvoldoende draagkracht in bermen welke onder alle 
omstandigheden zijn te gebruiken. 
De effecten van organische stof en leem moeten bij elkaar 
worden opgeteld. Naarmate de hoeveelheden van beiden toenemen 
houdt de grond meer water vast, treedt bij gebruik onder natte 
omstandigheden meer versmering op en neemt de waterdoorlatend-
heid af waardoor de drukhoogte van het bodemvocht toeneemt 
(natter wordt). Te samen leiden deze effecten dan tot een 
geringe draagkracht. 

3.3.4 Relatie draagkracht- bezettingsgraad vegetatie 

De soort vegetatie en de bezettingsgraad zijn het gevolg van 
profielopbouw, vochthuishouding, onderhoud en gebruik. Het 
onderhoud bestaat uit een of twee keer maaien en afvoeren van 
het maaisel en het gebruik is incidenteel. Weinig gebruik en 
schrale gewasontwikkeling geeft op veel bermen een grote ver­
breiding van verschillende soorten mos. Mos draagt niet bij 
aan de draagkracht. 
De vegetatie bestaat voornamelijk uit grassen welke door zode­
vorming een belangrijke bijdrage aan de draagkracht kunnen 
leveren. In fig. 9 is onderscheid gemaakt tussen hogere plan­
ten (grassen en kruiden) en grassen. Belangrijke verschillen 
worden echter niet waargenomen. 
Op 1 m afstand van de verharding, waar juist op minder goede 
bermen het wegcunet vaak doorloopt tot in de berm (zie bijlage 
1, * Ce) en het onderhoud systematischer en vanaf de verhar-
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ding wordt uitgevoerd, is uit de gevonden correlatie nog een 
duidelijke bijdrage aan draagkracht af te leiden met het 
toenemen van de bezettingsgraad. Ook nu lijkt de invloed 
gering, maar 0,2 MPa komt overeen met 25% van de benodigde 
draagkracht. 

30 40 50 60 70 80 

bezettingsgraad hogere planten (%) 

10 20 30 40 60 70 80 90 

bezettingsgraad gras (%) 

Fig. 9 Relatie tussen draagkracht (indringingsweerstand van conus 5 cm2, 
tophoek 60°) en bezettingsgraad hogere planten (gras en kruiden) en 
bezettingsgraad gras op 1,0 m afstand van de verharding. 

Fig. 10 Verval op bermen leidt bij maaien en ruimen met de huidige machines 
tot beschadigingen van toplaag en vegetatie en herstelwerkzaamheden 
waardoor de berm met de losse pakking niet kan voldoen aan de normen 
voor draagkracht. Aanduidingen voor de de weggebruiker en andere 
obstakels veroorzaken deze problemen ook. 
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Op enige afstand van de verharding is de spreiding tussen de 
waarnemingen groot. Binnen de gevolgde proefopzet wordt geen 
relatie gevonden tussen de draagkracht en bezettingsgraad van 
de vegetatie. Profielverschillen en daarmee samenhangend de 
dichtheid en de ontwatering van de toplaag en ook vlakheid, 
verval en gebruik van deze bermgedeelten (maaien, sloot-
onderhoud) beïnvloeden de waarnemingen. 
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4 CONCLUSIES 

Het onderzoek heeft de nodige bodemtechnische inzichten 
omtrent wegbermen opgeleverd. Inzicht is verkregen hoe 
wegbermen in Drenthe zijn opgebouwd en wat de invloed is van 
vochtomstandigheden, samenstelling en vegetatie op de draag­
kracht van de toplaag van wegbermen. Voor gebruik en onderhoud 
is van belang dat bij benadering kan worden aangegeven welke 
draagkracht een berm moet hebben om zonder beschadiging, die 
herstel nodig maakt, te worden bereden. Hoe hieraan kan worden 
voldaan is uit het onderzoek af te leiden. 
Bodemopbouw, ontwatering, korrelgrootteverdeling van het zand 
en leem- en organische-stofgehalte, bodemdichtheid, vegetatie, 
aanleg en onderhoud zijn alle van invloed op de draagkracht. 
De afzonderlijke invloed van elk van deze factoren is moeilijk 
te bepalen. Zonder dat exact is aan te geven hoe groot de 
bijdrage is van profielopbouw, toplaag, ontwatering en 
vegetatie aan de draagkracht heeft het onderzoek de volgende 
conclusies opgeleverd. 

1. De toplaag van wegbermen heeft voldoende draagkracht voor 
onderhoud en verkeersveiligheid wanneer de indringings-
weerstand van de bovendste vijf cm gemeten met een conus 
van 5 cm2 hoger is dan 0,8 MPa. Beneden 0,6 MPa ontstaan 
beschadigingen welke moeten worden hersteld. 

2. De verharding laat geen water door en wordt onder helling 
aangelegd. De aanvoer van water op een smalle berm is vier 
en op een berm welke voldoet aan de nieuwe ROA normen 
(1988) twee keer zo groot als de normale belasting met 
regenwater. Op het gedeelte waarvan bij een noodstop 
gebruik moet worden gemaakt wordt op autowegen vier en op 
autosnelwegen negen keer de normale neerslag aangevoerd. 
Bij een dergelijke waterbelasting moeten hoge eisen worden 
gesteld aan de waterdoorlatendheid van het bermprofiel. 

3. Organische stof draagt in sterke mate bij aan de stabili 
teit van zand, mits niet hoger dan 10% en het door gebruik 
in een dichte pakking blijft. Het leemgehalte mag dan niet 
hoger zijn dan 10% om piasvorming tegen te gaan (Van Wijk, 
1980). Wegbermen worden echter incidenteel (een of twee 
keer per jaar) gebruikt en bij onderhoud vaak langs 
dezelfde sporen. Zonder berijding wordt de grond losser en 
zachter naarmate de hoeveelheid organische stof groter is. 
De toplagen van de bermen op de proefplekken variëren in 
samenstelling van matig humeus tot venig (3,1 tot 18,2%), 
zwak tot sterk lemig (12 tot 25%) zand. Met het toenemen 
van organische stof en leem neemt de draagkracht af wat 
wordt veroorzaakt door een lossere pakking van de grond-
deeltjes en meer vocht in de grond. 

4. Veel natte toplagen zijn gemakkelijk te vervormen met als 
gevolg stuctuurbederf, een gestoorde waterafvoer en 
blijvende natte situaties (proefplekken 1, 6, 8, 11, 12, 
13 en 14). Schrale bermen met matig humusarm (<5%) leemarm 
(<10%) zand in de toplaag zijn niet te vervormen waardoor 
deze problemen worden voorkomen. 

5. Toplagen van humusarm sterk lemig zand (proefplekken 7 en 
8) beschikken onafhankelijk van de mate van begroeiing 
niet over voldoende draagkracht. Bij weinig begroeiing is 
op proefplek 7 een dusdanige versmering van het oppervlak 
waargenomen dat onder vochtige omstandigheden altijd een 
ernstige vorm van slipgevaar aanwezig is. 
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6. Sterk tot zeer sterk lemige vaak matig tot zeer humeuze 
horizonten tussen de toplaag en een beter doorlatende 
zandondergrond (proefplekken 1, 2, 7 en 8) veroorzaken aan 
de oppervlakte natte omstandigheden. De gemakkelijk te 
verdichten materialen zijn bij de opbouw (ophoging) en het 
egaliseren van het bermprofiel verdicht en begraven. 
Alleen aan de oppervlakte treedt een natuurlijk herstel 
van de doorlatendheid op door wisselde weersomstandigheden 
en beworteling van de vegetatie. 
De gevolgen van dit herstel zijn een losse zachte toplaag 
welke bij de geringe afvoermogelijkheid van water lang nat 
blijft. 

7. Op basis van het huidige onderzoek wordt aangenomen dat de 
draagkracht toereikend is op een goed doorlatend profiel 
bij een ontwatering van minimaal 0,90 m - mv. berm. De 
slootpeilen op alle proefplekken voldoen hieraan met 
uitzondering van 14. Een minder goede of slechte water-
doorlatenheid is niet te compenseren door dieper te 
ontwateren. 

8. Om te komen tot onder alle omstandigheden te gebruiken 
wegbermen moeten hoge eisen worden gesteld aan de opbouw 
van profiel en toplaag. Verschralen biedt altijd uitkomst 
en een gelukkige bijkomstigheid hierbij is dat schrale 
bermen weinig produktief zijn waardoor het maaisel tot een 
minimum beperkt blijft. Bij de aanleg van een weg komt 
grond vrij die, mits op doordachte wijze toegepast, vaak 
goed te gebruiken is voor wegbermen. 

9. Vlak naast de verharding wordt een duidelijke bijdrage van 
de vegetatie aan de draagkracht vastgesteld. Op grotere 
afstand van de verharding is deze bijdrage niet aantoon­
baar, doch bestaat ongetwijfeld. Dit niet waarnemen wordt 
toegeschreven aan factoren die verschillen tussen de 
proefplekken zoals mate van verdichting en drooglegging. 

10. De drogere humushoudende profielen zijn in het natte jaar­
getijde een toevluchtsoord voor mollen en muizen. Gewroet 
van deze dieren heeft invloed op de gemeten draagkracht. 
Enerzijds verhoogt dit de kwetsbaarheid van de berm vooral 
het deel direct naast de verharding. Anderzijds verhoogt 
het de infiltratie van het van de weg afstromend water. In 
de zomermaanden werkt het verdrogend op de groei van de 
vegetatie, te meer omdat van een aardebaan (uiterst humus-
arm leemarm matig fijn zand) geen nalevering van vocht mag 
worden verwacht. 

11. Bermgedeelten rond wegaanduidingen en kilometerpaaltjes 
worden extra belast door het keer op keer bij onderhoud op 
dezelfde plaats uitwijken voor deze obstakels. De toplaag 
wordt plaatselijk beschadigd en deze beschadigde plekken 
hebben door structuurbedref jaren nodig om te herstellen. 
De oplossing is de toplaag plaatseijk extra schraal te 
maken, het obstakel verplaatsen of indien mogelijk te 
verwijderen. 

12. Piasbermen en ander verval hebben voor de verkeersveilig 
heid geen functie en vormen bij onderhoud vaak moeilijk 
werkbare situaties (proefplek 6 en 9). Verder gaan 
hoogteverschillen op wegbermen vaak gepaard met een 
slechte ontwatering en daardoor een slechte draagkracht. 
De gevolgen zijn het steeds opnieuw beschadigingen en 
herstellen na onderhoud met alle nadelen ten aanzien van 
draagkracht en ecologische omstandigheden voor de 
vegetatie. 
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Aanhangsel 1 Geografische ligging van proefplekken op wegbermen aan rijkswegen in 
Drenthe vastgelegd aan kilometerpalen en informatie over wegbreedte 
(= verharding), bermbreedte, globale hoogteligging, profielopbouw, 
samenstelling en benaming horizonten van de proefplek. 

Autosnelweg, A-28 De Wijk-De Punt 
kmp plek en wegzijde 

130 485 1 noord - voorbij ARAL-pomp, voor weg Echten/Zuidwolde; 
- wegbr. ca. 11,0 m; 
- bermbr.** : 4,20 m, tot waterrand 6,20 m, midden 6,80 m; 
- slootb. : berm 2,00 m, weg 2,20 m, maaiveld 0,80 m. 

- profiel 1,0 m van verharding 

0- 10 cm venig zand 
10- 60 cm humusrijk zwak lemig zand 
60-125 cm zeer humusarm leemarm zand 

- profiel 3,5 m van verharding 

0- 10 cm venig zand 
10- 40 cm humusrijk zwak lemig zand 
40- 80 cm mat. humusarm zwak lemig 

zand 
80-100 cm veraard veen 

100-120 cm venig sterk lemig zand 
120-125 cm zeer humusarm leemarm zand 

**H% 

18,2 
12,1 
0,8 

18,2 
12,1 

2,4 
65,2 
15,3 

1,2 

L% 

16 
16 
7 

16 
16 

12 
-
30 

7 

M-50 

160 
160 
170 

160 
160 

140 
-
120 
145 

horizont 

Aal 
Aa2 
*Ce 

Aal 
Aa2 

AC 
lCw 
2Cul 
Cu2 

144 650 

155 300 

2 oost - voorbij eind oprit Fluitenberg, 
- wegbr. : ca. 11,00 m; 
- bermbr.: 4,00 m,tot midden sloot 6,20 m; 
- slootb.: berm 1,50 m, weg 1,80 m, maaiv. 0,70 m. 

- profiel 1,0 m van verharding 

0- 10 cm matig humeus leemarm zand 
10- 25 cm zeer humeus zwak lemig zand 
25- 80 cm uiterst humusarm leemarm 

zand 
80- 95 cm uit. humusarm zwak lemig 

zand 
95-110 cm zeer humeus zwak lemig zand 

110-120 cm mat. humeus sterk lemig zand 

- profiel 3,5 m van verharding 

0- 15 cm matig humeus leemarm zand 
15- 50 cm matig humeus zwak lemig zand 
50- 85 cm matig humeus zwak lemig zand 
85-105 cm zeer humeus sterk lemig zand 

105-120 cm mat. humeus sterk lemig zand 
120-125 cm uit. humusarm zwak lemig 

zand 0,6 

3,1 
6,0 

0,5 

0,7 
6,1 
3,0 

3,1 
4,3 
2,5 
6,1 
3,0 

8 
12 

7 

12 
12 
20 

8 
16 
16 
24 
20 

160 
140 

140 

150 
140 
160 

160 
140 
140 
160 
160 

A/C 
Ap 

*Ce 

Cu 
Ap 
BC 

A/C 
Ap 
E 
AB 
BC 

16 140 

3 oost - tussen Lheebroekerstr. en Smalbroek, Terhorsterzand 
- wegbr. :ca. 11 m; 
- bermbr.: 7,65 m tot midden sloot; 
- slootb.: berm 0,80 m, weg 1,10 m, maaiveld 0,70 m. 

- profiel 1,0 m van verharding 
0- 20 cm matig humeus zwak lemig zand 

20- 65 cm. zeer humeus zwak lemig zand 
65- 85 cm matig humeus zwak lemig zand 
85-100 cm mat. humusarm zwak lemig zand 

100 cm zeer humusarm leemarm zand 

- profiel 3,5 m van verharding 

0- 8 cm matig humeus zwak lemig zand 
8- 15 cm zeer humusarm zwak lemig zand 

15- 50 cm zeer humeus zwak lemig zand 
50- 75 cm matig humeus zwak lemig zand 
75- 90 cm matig humeus zwak lemig zand 
90-110 cm zeer humusarm leemarm zand 

110-125 cm zeer humusarm leemarm zand 

Cu 

4,4 
6,3 
4,2 
1,6 
0,9 

4,4 
1,5 
6,3 
4,2 
3,3 
1,4 
0,9 

12 
12 
12 
12 
8 

12 
12 
12 
12 
14 

8 
8 

140 
140 
140 
140 
140 

140 
140 
140 
140 
140 
140 
140 

AC 
Ap 
E 
Bhs 
BC 

AC 
Bhs 
Ap 
E 
A/B/C 
Bhs 
BC 
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Aanhangsel 1 vervolg 

kmp plek en wegzijde 

- profiel in sloot 7,65 m van de verharding **H% L% M-50 Horizont 

0-150 cm zeer humusarm zwak lemig zand 0,7 14 135 lCul 
150-210 cm zeer humusarm zeer sterk lemig 

zand 1,3 35 155 Cu2 

156 700 4 oost - naast afrit Beilen, aan waterschapssloot, 
- wegbr. : ca. 14 m, 
- bermbr.: 4,30 m, tot waterrand in sloot 6,00 m, 
- slootb.: berm 1,50 m, weg 2,00 m, maaiveld 0,80 m 

- profiel 1,0 m van verharding 

0- 12 cm zeer humeus zwak lemig zand 6,9 
12- 30 cm matig humeus zwak lemig zand 1,8 
30- 70 cm uit. humusarm zwak lemig zand 0,6 
70-100 cm humusrijk zwak lemig zand 8,1 

- profiel 3,5 m van verharding 

0- 12 cm zeer humeus zwak lemig zand 
12- 55 cm humusrijk zwak lemig zand 
55- 70 cm zandig veen 
70-110 cm veen 

110 cm uit. humusarm zwak lemig zand 0,5 

166 500 5 oost - direct na wegdoorsnijding Hooghalen/Laaghalen 

14 
12 
12 
15 

160 
145 
140 
140 

Ap 
*Ce 
Bhs 
A/E 

6,9 
8,1 

29,0 
67,1 

0,5 

14 
15 
14 
-

12 

160 
140 
120 
-

140 

Ap 
A/E 
Cw 
Cu 
Cr 

- wegbr. 
- bermbr. 
- slootb. 

ca. 11 m; 
9,50 m, tot midden sloot 12,40 m; 
berm 2,00 m, weg 2,50 m, maaiveld 1,90 m. 

5,3 
3,6 
0,5 
4,0 
3, 6 
1,8 
0,9 
0,5 

8 
8 
8 

14 
8 

12 
8 
8 

160 
160 
145 
145 
140 
140 
140 
140 

A/C 
A/C 
*Ce 
Ap 
E 
Bhs 
BC 
Cu 

- profiel 1,0 m van verharding 

0- 8 cm zeer humeus leemarm zand 
8- 15 cm matig humeus leemarm zand 

15- 40 cm uit. humusarm leemarm zand 
40- 60 cm matig humeus zwak lemig zand 
60- 65 cm matig humeus leemarm zand 
65- 80 cm mat. humusarm zwak lemig zand 1,8 
80-100 cm zeer humusarm leemarm zand 

100-150 cm uit. humusarm leemarm zand 

- profiel 6,0 m van verharding 

0- 20 cm zeer humeus leemarm zand 
20- 35 cm matig humusarm sterk lemig 

zand 
35- 50 cm matig humusarm zwak lemig 

zand 
50- 70 cm zeer humusarm leemarm zand 
70-105 cm zeer humusarm zwak lemig zand 1,0 

105-125 cm uit. humusarm zeer sterk 
lemig zand 

- profiel in sloot 12,40 m van verharding 

0- 30 cm uit. humusarm zeer sterk 
lemig zand 0,5 45 180 lCul 

30-100 cm uit. humusarm zwak lemig zand 0,5 12 120 Cu2 

169 780 6 oost - ter hoogte van Graswijk, voor afscheiding N 33 
- wegbr. : ca. 11 m; 
- bermbr.: bovenberm 3/4 m, met piasberm tot 9,40 m; tot midden 

sloot ca. 11,00 m; 
- slootb.: berm 1,30 m, weg 1,90 m, maaiveld 1,50 m. 

- profiel 1,0 m van verharding 

0- 15 cm matig humeus zwak lemig zand 3,8 
15- 45 cm zeer humeus sterk lemig zand 6,6 
45- 65 cm uit. humusarm sterk lemig zand 0,7 
65-120 cm mat. humusarm zeer sterk 

lemig zand 1,9 48 180 Cr 

5,3 

1,9 

1,8 
0,9 
1,0 

0,5 

8 

30 

12 
8 

16 

45 

160 

165 

140 
140 
130 

160 

A/C 

A/C 

Bhs 
BC 
lCul 

Cu2 

14 
20 
14 

145 
140 
140 

A/C 
Ap 
Cu 
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Aanhangsel 1 vervolg 

kmp plek en wegzijde 

- profiel 6,0 m van verharding **H% L% M-50 horizont 

0- 15 cm matig humeus zwak lemig zand 3,8 14 145 A/C 
15- 25 cm zeer humeus sterk lemig zand 6,6 20 140 Ap 
25- 35 cm zeer humusarm zwak lemig zand 0,7 14 140 Cu 
35-100 cm mat. humusarm zeer sterk 

lemig zand 1,4 40 180 Cr 

172 200 7 oost - naast invoegstrook N 33, voor viaduct Assen/Witten; 
- wegbr. : ca. 15 m, twee rijb.+ vlucht- en invoegstr.; 
- bermbr.: bovenberm 3/4 m, totaal 10,40 m, midden sloot 12,40 m; 
- slootb.: berm 1,50 m, weg 2,10 m, maaiveld 1,40 m 

- profiel 1,0 m van verharding 

0- 15 cm matig humeus sterk lemig zand 3,9 20 140 A/C 
15-105 cm uiterst humusarm leemarm zand 0,2 6 160 *Ce 

105-120 cm mat. humusarm zwak lemig zand 2,1 15 140 Ahb 

- profiel 6 m van verharding 

0- 10 cm matig humeus sterk lemig zand 3,9 20 140 A/C 
10- 35 cm matig humeus zwak lemig zand 4,0 15 130 A/C 
35- 80 cm humusrijk zwak lemig zand 11,3 14 140 Ap 
80- 90 cm uit. humusarm zwak lemig zand 0,5 12 140 Cul 
90-120 cm zeer humusarm sterk lemig 

zand 0,9 22 160 Cu2 

178 300 8 oost - na SHELL-pomp Pelerveld, weg wijkt van Nrd-willemsv.; 
- wegbr. : ca. 12 m, oprit pomp op vluchtstrook; 
- bermbr.: 4,70 m, tot midden sloot 6,70 m; 
- slootb.: berm 1,40 m, weg 1,60 m, maaiveld 1,70 m. 

- profiel 1,0 m van verharding 

0- 15 cm matig humeus sterk lemig zand 
15- 40 cm zeer humeus zwak lemig zand 
40- 70 cm matig humeus leemarm zand 
70-120 cm uiterst humusarm leemarm zand 

- profiel 3,5 m van verharding 

0- 15 cm matig humeus sterk lemig zand 
15- 30 cm matig humeus leemarm zand 
30- 60 cm matig humusarm zeer sterk 

lemig zand 
60-120 cm uit. humusarm zwak lemig zand 

184 200 9 west - over het Nrd-Willemskanaal, voor weg Tynaarlo\Zuidl.; 
- wegbr. : ca. 11 m; 
- bermbr.: 4,70 m, tot midden sloot 6,30 m; 
- slootb.: berm 1,35 m, weg 1,50 m, maaiveld 1,20 m. 

- profiel 1,0 m van verharding 

0- 12 cm zeer humeus sterk lemig zand 
12- 20 cm mat. humusarm zwak lemig zand 
20- 35 cm matig humeus zwak lemig zand 
35- 90 cm zeer humusarm zwak lemig zand 
90-120 cm zeer humusarm zwak lemig zand 

- profiel : 3,5 m van verharding 

0- 12 cm zeer humeus sterk lemig zand 
12- 90 cm zeer humusarm zwak lemig zand 
90-110 cm zeer humusarm zwak lemig zand 

110-120 cm zeer humusarm zwak lemig zand 
120-190 cm uit. humusarm leemarm zand 

4,0 
5,7 
4,0 
0,6 

4,0 
4,0 

2,3 
0,7 

25 
12 

8 
6 

25 
8 

45 
16 

140 
130 
155 
170 

140 
155 

180 
155 

A/B 
Ap 
Bhs 
Cu 

A/B 
Bhs 

A/C 
Cu 

5,4 
1,9 
4,9 
1,1 
1,3 

5,4 
1,1 
1,3 
0,9 
0,5 

22 
12 
14 
12 
12 

22 
12 
12 
12 
8 

140 
140 
140 
130 
110 

140 
130 
110 
110 
120 

A/B 
*Ce 
A/E 
A/Cg 
A/Cu 

A/B 
Bhs 
A/E 
BC 
Cu 



**H% 

3,6 

2,4 

2,0 

3,0 
0,6 

L% 

12 

12 

20 

20 
6 

M-50 

165 

140 

130 

130 
140 

horizont 

A/C 

A/C 

A/Cg 

Bhs 
Cg 
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Aanhangsel 1 vervolg 

Autoweg, N-34 Coevorden- De Punt 
kmp plek en wegzijde 

56 525 10 west - tussen viaduct Ermerveld (Holsloot) en oprit Erm 
- wegbr. : ca. 8,00 m, ca. 4,00 m helt naar westzijde 
- bermbr.: 5,60 m, tot midden sloot 7,30 m 
- slootb.: berm 1,40 m, weg 1,55 m, maaiveld 1,15 m. 

- profiel 1,0 m van verharding 

0- 18 cm matig humeus zwak lemig zand 
18- 45 cm matig humusarm zwak lemig 

zand 
45- 80 cm mat. humusarm sterk lemig 

zand 
80-110 cm matig humeus sterk lemig 

zand 
110-200 cm uiterst humusarm leemarm zand 0,6 
200-210 cm uiterst humusarm sterk lemig 

zand 0,3 22 160 Cu 

- profiel 3,5 m van verharding 

0- 20 cm matig humeus zwak lemig zand 
20- 50 cm matig humeus zwak lemig zand 
50- 80 cm matig humusarm zwak lemig 

zand 
80-100 cm mat. humusarm sterk lemig 

zand 
100-185 cm uiterst humusarm leemarm zand 0,6 
185-195 cm uiterst humusarm sterk lemig 

zand 0,3 22 160 Cu 

- profiel in sloot op 7,30 m van verharding 

0- 50 cm uiterst humusarm leemarm zand 0,6 6 140 Cg 
50-155 cm uiterst humusarm sterk lemig 

zand 0,3 22 160 Cu 

57 150 11 oost - net voor afrit Erm, aan oostzijde oprit 
- wegbr. : 11,50 m, ca. 4,00 m helt naar oostzijde 
- bermbr.: 5,60 m, tot midden sloot 7,20 m 
- slootb.: berm 1,20 m, weg 1,30 m, maaiveld 0,90 m. 

- profiel 1,0 m van verharding 

0- 15 cm zeer humeus zwak lemig zand 
15- 45 cm matig humusarm zwak lemig 

zand 
45- 65 cm zeer humusarm leemarm zand 
65- 75 cm matig humusarm zwak lemig 

zand 
75-100 cm uit. humusarm zwak lemig 

zand 
100-120 cm kleiige leem met laagjes 

zand 

- profiel 3,5 m van verharding 

0- 5 cm humusrijk zwak lemig zand 
5- 15 cm zeer humusarm leemarm zand 

15- 60 cm venig zwak lemig zand 
60- 90 cm uit. humusarm zwak lemig 

zand 
90-120 cm kleiige leem met laagjes 

zand 

3,6 
4,2 

2,0 

2,0 
0, 6 

12 
14 

12 

20 
6 

165 
140 

140 

130 
140 

A/C 
Ap 

E/Bh 

A/Cg 
Cg 

6,8 

2,4 
0,9 

1,6 

0,7 

0,3 

15 

14 
8 

14 

15 

55 

145 

145 
145 

145 

145 

-

Ap 

A/C 
A/E 

A/C 

lCg 

2Cg 

10,8 
0,9 

17,1 

0,7 

0,3 

15 
8 

15 

15 

55 

130 
145 
140 

145 

-

AP 
Cu 
Cw 

lCg 

2Cg 
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Aanhangsel 1 vervolg 

kmp plek en wegzijde 

66 003 12 west - tegenover afslag Odoorn/Emmen-noord, waterwlngebied 
- wegbr. : 11 m weg incl. oprit op een oor, 
- bermbr.: 15 m, met folie 0,50 m - mv., 
- slootb.: berm 1,30 m, weg 1,40 m, maaiveld 1,80 m. 

- profiel 1-, 6- en 12 m van verharding **H% L% M-50 horizont 

0- 5, 
0- 15, 
0- 30 zwak humeus zwak lemig zand 6.6 16 140 Ap 
5- 15 mat. humusarm zwak lemig zand 1.8 12 145 A/C 

15- 40, 
15- 40, 
30- 40 zeer humusarm leemarm zand 0.8 6 155 Cu 

66 270 13 oost - voor het kanaal de Zijtak (= einde waterwingebied) 
- wegbr. : 8 m waarvan ca. 4 m hellend naar oostzijde 
- bermbr.: 8,50 m, met folie 0,50 m - mv., 
- slootb.: berm 1,10 m, weg 1,20 m, maaiveld 1,30 m. 

- profiel 1- en 6 m van verharding 

0-10 cm matig humusarm zwak lemig zand 4.9 12 165 Ap 
10-40 cm zeer humusarm zwak lemig zand 1.4 12 155 A/C 

99 480 14 oost - ca. 400 m voorbij viaduct Anloo/Annen op Es van Annen 
- wegbr. : ca.8,00 m waarvan de helft hellend oostz. 
- bermbr.: 7,30 m, tot midden sloot 8,50 m 
- slootb.: berm 0,80 m, weg 1,10 m, maaiveld 1,25 m. 

- profiel 1,0 m van verharding 

0- 25 cm matig humeus zwak lemig zand 
25- 55 cm matig humusarm zwak lemig 

zand 
55- 70 cm matig humusarm zwak lemig 

zand 
70- 90 cm zeer humusarm sterk lemig 

zand 
90-100 cm uit. humusarm sterk lemig 

zand 

- profiel 6,0 m van verharding 

0- 15 cm matig humeus zwak lemig zand 
15- 40 cm zeer humusarm zeer sterk lemig 

zand 
40- 70 cm zeer humusarm zeer sterk lemig 

zand 
70-100 cm uit. humusarme zandige leem 

105 560 15 west - 300 m na viaduct Tynaarlo/Zuidlaren (bij Drentse Aa); 
- wegbr. : ca. 8 m, waarvan de helft hellend naar west; 
- bermbr.: bovenberm 7-, + onderberm 10,5- en tot 

midden sloot 11,70 m; 
- slootb.: berm 2,30 m, weg 2,65 m, maaiveld 0,75 m. 

- profiel 1,0 m van verharding 

0- 12 cm matig humeus zwak lemig zand 4.9 12 170 A/C 
12-180 cm uiterst humusarm leemarm zand 0.3 5 170 *Ce 

180-200 cm mat. humeus sterk lemig uit.f. 
zand 3.2 20 100 Cu 

4.8 

2.0 

2.1 

1.0 

0.5 

4.8 

1.0 

1.4 
0.3 

16 

14 

16 

20 

22 

16 

35 

40 
50 

155 

160 

170 

160 

180 

155 

160 

180 
180 

A/C 

Bhs 

Cc 

BC 

Cu 

A/C 

A/C 

A/Cc 
2Cg 
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Aanhangsel 1 vervolg 

- profiel 6,0 m van verharding **H% L% M-50 horizont 

0- 15 cm matig humeus zwak lemig zand 4.9 12 170 A/C 
15- 25 cm uit. humusarm leemarm zand 0.3 5 170 *Ce 
25- 45 cm matig humeus zwak lemig zand 4.3 14 145 AC 
45- 70 cm uit. humusarm leemarm zand 0.3 5 170 *Ce 
70- 80 cm humusrijk zwak lemig zand 8.3 14 140 A/Cw 
80-100 cm matig humeus zwak lemig zand 4.4 14 140 A/C 

100-150 cm mat. humusarm zwak lemig zand 4.1 16 140 A/C 
150-200 cm zeer humusarm zwak lemig zand 1.0 12 145 Cu 

- profiel 9,5 m van verharding in onderberm **H% L% M-50 horizont 

0- 45 cm zeer humeus zwak lemig zand 7.2 16 140 A/C 
45-100 cm zeer humusarm zwak lemig zand 1.2 14 140 Cu 

100-200 cm mat. humusarm sterk lemig 
zand 1.8 20 140 Cu 

**opmerking: H% = organische stof, gloeiverlies; 
L% = leemgehalte, geschat; 
M-50 = mediaan zandfractie, geschat: < 150 zeer fijn; > 150 matig fijn; 
*Ce = aardebaan, spuitzand. 
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Aanhangsel 2 Neerslagverdeling in Drenthe (mm/dag) over de periode november 
1989 t/m maart 1990 

E 
E. 
O) 

o> 
c 

E 
E 
O) 
ca 

O) 

c 

O) 
ra 
52 
c 

25 

E 2° 
Ê 15 

CU 
QJ 

c 

10 -

5 -

Assen 

iL .I 
dec jan feb 

tijd 
mrt apr 

1990 
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Aanhangsel 3 Ontwatering van bermen waar geen of voor februari geen 
grondwaterstand in de berm is gemeten < 1,20 m-berm, gerelateerd 
aan de grondwaterstand in de bodem van de sloot (A, proefplekken 
3, 5, 9 en 10) of aan het slootpeil (B, proefplekken 1 en 4) 

1,0 

> 

E 
i 

E, 
E 
o 
.Q 
= 2,5 
O 
Q. 

1,5 

2,0 -

•5 3,0 

3,5 

5 

10 

~ 3 ~ V - _ ,_r 

" • • " ' " • " • ' • • • • •••• I l l ••••• I I m i i 

nov dec 

plek 3, A-28, kmp 155.300 
plek9, A-28, kmp 184.200 

jan feb 

plek 5, A-28, kmp 166.500 
plek10, N-34, kmp 56.525 

mrt 

1,2 

f » 
I 

E 
*~' 1,4 

JQ 1.5 

'55 
Q. 1,6 
S 
| 1,7 

1,8 

B 

^ ^ ^ / • — n 

' X _^ w / • -

r^—v 1 . r-

- J 

nov 
1989 

dec jan feb 

plek 1, A-28, kmp 130.485 
tijd 

mrt 
1990 

plek 4, A-28, kmp 156.700 



49 

Aanhangsel 4 Ontwatering van bermen waar regelmatig water langs de verharding 
infiltreert zonder de grondwaterstand op het aangrenzende 
bermgedeelte duidelijk te verhogen (proefplekken 2 en 7) 

> 
E 
i 

E 
'S 
v_ 
CD 
co 

0,0 

0,5 

1,0 

1 S 

plek 2, A-28, 

" '"" 

kmp 144.650, oostzijde. 

• i i i i i i i i i i M U I 

' % 

' I l l l l l l l 

f\ 

_^. _ ~ ' " ^ _ y 

I U I I I I 1 1 I U I I U I I I I 1 1 1 I I I I I I I I I I I 111 I I I I I I I I I t l I I 1 1 1 I I I I I 1 1 I I 

nov dec jan feb mrt 

grdwst. m-berm 1 m; 
grdwst. m-berm 3,5 m; 

slootp. m-berm 3,5 m; 
slootp. m-maaiveld. 

0,0 

> 
*r 0,5 
E 
CD 
Q . 

S i,o 
CO 

5 

1,5 

plek 7, A-28, kmp 172.200, oostzijde. 

-*A- V 
' • i t i i i m t i i t u 

.•i")V"_;--.. •• • 
" " " ^ î i rn i i in immin i i in iT inminwi i i imi i i i i i ï r î î i i in i tMr i i i 

nov 
1989 

dec jan 

tijd 

feb mrt 
1990 

grdwst. m-berm 1 m; 
grdwst. m-berm 6 m; 

slootp. m-berm 6 m; 
slootp. m-maaiveld. 
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Aanhangsel 5 Ontwatering van bermen met blijvend hoge waterstanden bij 
voldoende (A, proefplek 11) en onvoldoende ontwatering (B, 
proefplek 14) op of in leem 

0,0 
A plek 11, N-34, kmp 57.150, oostzijde. 

> 
E 

CU 
CL 

0,5 -

2 1.0 
as 
5 

-yx 
-f g ' ' ' • • • • • • • t . M U M , I M I , I M , MM, 

nov dec jan feb mrt 

grdwst. m-berm 1 m; 
grdwst. m-berm 3,5 m; 

— slootp. m-berm 3,5 m; 
— slootp. m-maaiveld. 

> 
E 

CL 

0,0 

0,5 

B, plek 14, N-34, kmp 99.480, oostzijde. 

CU 
•S 1.0 Co 

niet gemeten 

1 5 I • ' " H m ii ii m m ii ii i i in inn il i l , , m im nullum nm 
nov dec jan feb mrt 

1989 1990 
tijd 

grdwst. m-berm 1 m; 
grdwst. m-berm 6 m; 

slootp. m-berm 6 m; 
slootp. m-maaiveld. 
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Aanhangsel 6 Ontwatering van bermen met een ondoorlatende laag folie op 0,50 
m - mv. om grondwaterverontreiniging tegen te gaan (proefplekken 
12 en 13 in waterwingebied) 

-0.2 

0,0 

£ 0,2 
i 

.5- 0,4 

'53 nu 
CD 
CO 0,8 

. 1.0 

1,2 

plek 12. N-34. kmp 66.000. westzijde, waterwingebied. 

. ^ ' \ 

l \ . l \ 
V. 

• • • • • « " • • • • • •• 

nov dec jan 
grdwst. m-berm 1 m 
grdwst. m-berm 6 m 
grdwst. m-berm 12 m 

feb mrt 

slootp. m-berm 

> 
E 
i 

E 
CD 
O . 
u. 
CD 

5 

-0,5 

0,0 

0,5 

1,0 

1 «; 

plek 13, N-34, kmp 67.270, oostzijde, waterwingebied. 

I V
 

• : 

-~~v^^_ 

i » " »» ' Hiiiiiiii 

A - f» À A 
i/1 : . • : . 

— ^ - - f ~~ w -r — 

\ Si I I 
'i ' l \i 
i, '• • 

,'! -

— .f —' - ~ — 

III I I I I I I MIHI IM II1II IM I I I I It 1) l l l t l l l 1 HIT I I I I III 1M11II11IIII1I1I1II111 

1989 1990 
nov dec jan feb rnrt 

tijd 
grdwst. m-berm 1,0 m slootp. m-berm 3,5 m 
grdwst. m-berm 3,5 m s l o o tP- m-maaiveld 
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Aanhangsel 7 Inventarisatie van plantensoorten op de proefplekken aanwezig (10 m 
lang en 0,2 m breed) op twee afstanden van de verharding langs de 
A-28 en de N-34 in Drenthe (benaming naar Heukels en 
Van Der Meijden, 1983 en Margadant en During, 1982). 

Grassen Op proefplekken aanwezig 

Agrostis stolonifera 
Anthoxanthum odoratum 
Dactylis glomerata 
Elymus repens 
Glyceria fluitans 
Holcus lanatus 
Lolium perenne 
Phalaris arundinacea 
Poa annua 
Poa pratensis 
Carex nigra 
Corynephorus canescens 
Poa trivialis 

fioringras 
reukgras 
kropaar 
kweek 
liesgras 
echte witbol 
engels raaigras 
rietgras 
straatgras 
veldbeemdgras 
zwarte zegge 
buntgras 
ruwbeemdgras 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
1. 
8. 
4, 5 i 6/ 

Achillea millefolium 
Bellis perennis 
Hypochaeris radicata 
Juncus effusus 
Leontodon autumnalis 
Plantago lanceolata 
Plantago major 
Prunella vulgaris 
Ranunculus repens 
Rumex acetosa 
Rumex acetosella 
Rumex obtusifolius 
Taraxacum spec 
Trifolium repens 
Anthriscus sylvestris 
Capsella bursa-pastoris 
Cardamine pratensis 
Cerastium fontanum 
Chenopodium album 
Cirsium arvense 
Epilobium spec 
Glechoma hederacea 
Lotus corniculatus 
Luzula campestris 
Matricaria maritima ssp. 
Mentha aquatica 
Ornithopus perpusillus 
Plantago coronopus 
Polygonum amphibium 
Potentilla anserina 
Quercus robur 
Ranunculus acris 
Rubus spec 
Senecio vulgaris 
Spergularia arvensis 
Stellaria media 
Tanacetum vulgare 
Trifolium pratense 
Urtica dioica 
Vicia cracca 

Kruidachtigen 

duizendblad 
madeliefje 
biggekruid 
pitrus 
vert, leeuwetand 
smalle weegbree 
grote weegbree 
gewone brunel 
kruipende boterbloem 
veldzuring 
schapezuring 
ridderzuring 
paardebloem 
witte klaver 
fluitekruid 
herderstasje 
pinksterbloem 
gewone hoornbloem 
melganzevoet 
akkerdistel 
wilgeroosje 
hondsdraf 
gewone rolklaver 
gewone veldbies 
reukloze kamille 
watermunt 
vogelpootje 
he rt shoornweegbree 
veenwortel 
zilverschoon 
zomereik 
scherpe boterbloem 
braam spec 
klein kruiskruid 
gewone spurrie 
vogelmuur 
boerenwormkruid 
rode klaver 
grote brandnetel 
vogelwikke 

Mossen 

2, 
13. 

2, 
1, 
4, 
5, 
9. 
4, 
1, 
7, 

12, 
13. 
5, 

14, 
12. 

4. 
3. 
7. 
3 
6, 
2, 
3, 
6, 
5, 
4. 
9. 

3, 4, 15. 

3, 4, 6, 8, 14, 15 
2, 3, 5, 6, 7, 8, 
5. (14, 15.) 
6. 

5, 9. 
2, 8, 14. 
9. 
13. 

13, 14. 
15. 

9, 12, 13. 
8, 10, 12, 14, 15. 
4, 12, 15. 
10, 11. 
7. 

Rhytidiadelphus sq. 
Brachythecium rutabulum 
Eurhynchium praelongum 
Polytrichum juniperinum 
Pseudoscleropodium p. 

haakmos 
gewoon dikkopmos 
klein laddermos 
zandhaarmos 
groot laddermos 

3, 4, 8, 10. 
8, 9. 

14. 
17. 

*op meerdere plekken > 1% aanwezig, zie bijlage 8. 
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Aanhangsel 8 Bezettingsgraad van de vegetatie totaal en naar plantensoort op 
proefplekken en op korte afstand van de proefplekken (aan de A-28 en 
de N-34) op wegbermen in Drenthe. 

Proefplek 
Wegzijde 
A-28/N-34, kmp 
Afst. tot verh. 
Bedekkingsgr. % 
Planten: hogere 

lagere 

1 
noo 
130 
A 
25 
25 

0 

rd 
485 
B 
60 
45 
15 

2 
oost 
144 
A 
90 
85 

5 

650 
B 

70 
50 
20 

3 
oost 
155 
A 
95 
35 
60 

300 
B 

95 
55 
40 

4 
oost 
156 
A 
90 
80 
10 

700 
B 

75 
75 

0 

5 
oost 
166 
A 
80 
65 
15 

500 
C 

95 
55 
40 

6 
oost 
169 
A 
100 

80 
20 

780 
C 

95 
75 
20 

7 
oost 
172 000 
A C 
100 100 

85 75 
15 25 

Fioringras 15 20 70 10 15 20 40 + + 5 10 20 30 35 
Reukgras _ _ _ + _ _ _ _ _ _ _ 5 _ _ 
Kropaar - - 5 + 5 5 5 - 2 + 5 5 - -
Kweek - - + + - - 5 6 0 - - _ _ _ _ 
Rood zwenkgras - 10 20 30 - - 30 - 60 20 20 30 50 20 
Liesgras 1 15 - - - - - - - - _ _ _ _ 
Echte Witbol + 1 + 5 - 5 + + 20 + 25 30 10 + 
Engels raaigras 10 + - - - - + - 40 5 + 1 + + 
Rietgras _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

Straatgras _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

Veldbeemdgras - - - - - - - - - _ _ _ _ _ 

Duizendblad - + + 5 + + 
Madeliefje _ _ _ _ _ _ 
Biggekruid - - - + + + 
Pitrus _ _ _ _ _ _ 
Vert.Leeuwetand + - + + - -
Smalle weegbree - - 5 15 5 10 
Grote weegbree + - - - - _ 
Gewone brunel _ _ _ _ _ _ 
Kr. boterbloem + - + + - -
Veldzuring - + + + + 2 
Schapezuring _ _ _ _ _ _ 
Ridderzuring _ _ _ _ _ _ 
Paardebloem - - - - + + 
Witter klaver 1 + + + - -
Haakmos - - 5 20 60 40 
Mos (overige) 15 

+ 

-
-

_ 
+ 

+ 

+ 
-
-

10 
+ 

— 
-
-

_ 

" 

+ 

15 
-
-

_ 
+ 

+ 

+ 
-

_ 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 

15 
-

5 

10 
-

+ 
15 

+ 

_ 
+ 
+ 

40 
-

+ 

2 

+ 

+ 

+ 

_ 
+ 
+ 

_ 
20 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

5 

-

+ 
10 

_ 
20 

+ 

-
-

5 
1 

-

— 

-
-

15 
-

— 

+ 
+ 

+ 
1 

-

~ 

-
1 

25 
-
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Aanhangsel 8 vervolg 

Proefplek 
Wegzijde 
A-28/N-34, kmp 
Afst. tot verh. 
Bedekkingsgr. % 
Planten: hogere 

lagere 

8 
oost 
178 
A 
85 
75 
10 

300 
B 
95 
85 
10 

9 
west 
184 
A 
95 
90 

5 

200 
B 
95 
65 
30 

10 
west 
56 
A 
90 
90 

0 

525 
B 
90 
75 
15 

11 
oost 
57 
A 
95 
95 

0 

150 
B 
90 
95 

0 

13 
west 
66 
A 
20 
20 

0 

000 
C 
10 
10 

0 

14 
oost 
99 480 
A 
100 

90 
10 

C 
70 
40 
30 

15 
west 
105 520 
A C 
95 100 
95 100 

0 0 

Fioringras 5 50 10 10 - 40 10 50 + 7 10 20 5 10 
Reukgras _ _ _ + _ _ _ _ _ _ _ ]_ _ _ 
Kropaar _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 1 0 - - 10 
Kweek - - - - + 5 5 + + - - - - 1 0 
Rood zwenkgras 50 + 40 40 35 20 - - 15 + 80 10 5 -
Liesgras _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
Echte Witbol + 2 5 30 10 + _ _ _ _ _ _ _ + _ 
Engels raaigras + + - - 5 - 80 4 0 + - + - + -
Rietgras _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ + 
Straatgras - - - - - - - - 5 3 _ _ _ _ 
Veldbeemdgras - - - - 5 0 1 0 + - - - _ _ _ _ 
Duizendblad _ _ _ + + + _ _ _ _ + _ io -
Madelief je _ + _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
Biggekruid + + + + - - - - - - - + 
Pitrus + + + _ _ _ _ _ _ _ _ + + _ 
Vert .Leeuwetand 20 10 - - - - + - - - + 5 5 0 -
Smalle weegbree - - 1 0 + + - - - + - 1 1 + -
Grote weegbree ! _ _ + _ + _ _ - - _ _ + _ 
Gewone brunel _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 5 _ _ 
Kr. boterbloem - + + + - - - + - - 1 5 - -
Veldzuring + + + + - - + + - - - - + 1 0 
Schapezuring _ _ _ _ i _ _ _ _ _ _ _ i _ 
Ridderzuring _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ + + 
Paardebloem + + _ _ + _ _ _ _ _ + _ _ _ 
Witter klaver _ + _ _ _ _ _ _ _ - + _ _ _ 
Haakmos 5 5 5 30 - - - - - - 10 3 0 - -
Mos (overige) 5 5 - - - 1 5 + + - - - + + + 
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Aanhangsel 8 vervolg 

Proefplek 
Wegzijde 
A-28/N-34, kmp 
Afst. tot verh. 
Bedekkingsgr. % 
Planten: hogere 

lagere 

1 
noord 
130 470 
A B 
80 80 
70 70 
10 0 

2 
oost 
144 550 
A B 
80 60 
80 60 

0 40 

3 
oost 
155 240 
A B 
90 85 
50 45 
40 20 

4 
oost 
156 740 
A B 
70 65 
50 65 

0 10 

5 
oost 
166 550 
A C 
90 100 
80 100 

0 10 

6 
oost 
169 845 
A C 
100 100 

90 90 
10 20 

7 
oost 
172 150 
A C 
100 100 

80 60 
40 25 

Fioringras 
Reukgras 
Kropaar 
Kweek 
Rood zwenkgras 
Liesgras 
Echte Witbol 
Engels raaigras 
Rietgras 
Straatgras 
Veldbeemdgras 

Duizendblad 
Madeliefje 
Biggekruid 
Pitrus 
Vert.Leeuwetand 
Smalle weegbree 
Grote weegbree 
Gewone brunel 
Kr. boterbloem 
Veldzuring 
Schapezuring 
Ridderzuring 
Paardebloem 
Witter klaver 

Haakmos 
Mos (overige) 

60 
-
-
-

10 
+ 
+ 
1 
+ 
-
— 

+ 
-
-
+ 
-
-
-
-
+ 
+ 
-
-
-
-

-
10 

50 
-
-
-

15 
+ 
5 
+ 
+ 
-
-

+ 
-
-
+ 
-
-
-
-
+ 
1 
-
-
-
-

-
10 

40 35 15 20 40 - + 5 10 20 20 10 

5 
+ 

20 

5 
+ 
5 

+ 
+ 

20 

+ 
65 
-20 20 20 5 20 - 60 90 30 20 50 40 

- - - - - 5 + + 5 10 5 5 
- - - - - - - - 40 10 1 + 

+ + + + + + + - - - - + 

- - + + - - 1 0 5 - - + 5 

+ + - - - - + + + + 1 1 
20 + 2 5 30 + - - - + - 5 + 

+ + + + - - 1 0 - + 1 0 - -
+ + - + 2 + + - - _ _ _ 

- - + + - - 1 0 - + - + + 
- - - - - - + + + + - 1 

30 40 - - 20 40 
- 10 + 2 0 + 1 0 + 10 10 
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Aanhangsel 8 vervolg 

Proefplek 
Wegzijde 
A-28/N-34, kmp 
Afst. tot verh. 
Bedekkingsgr. % 
Planten: hogere 

lagere 

8 
oost 
178 
A 
75 
70 

5 

330 
B 
95 
80 
15 

9 
west 
184 
A 
95 
70 
25 

160 
B 
95 
80 
15 

10 
oost 
56 
A 
95 
95 

0 

525 
B 
95 
95 

0 

11 
oost 
57 175 
A 
100 
100 

0 

B 
95 
95 

0 

13 
west 
66 
A 
20 
20 

0 

270 
C 
70 
70 

5 

14 
oost 
99 
A 
80 
60 
20 

480 
C 
100 
30 
70 

15 
west 
105 480 
A C 
95 100 
95 100 

0 0 

Fioringras 10 25 10 40 15 80 10 80 13 35 30 20 
Reukgras - - - + - - - - - - 5 + 
Kropaar _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ i + 

Kweek - - - - - - 1 0 - + + - -
Rood zwenkgras 35 30 35 + 1 + 8 0 - + 35 10 5 
Liesgras _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
Echte Witbol + + 2 5 40 - - - - - - + + 
Engels raaigras - - - - 1 + 1 1 5 - - - -
Rietgras _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
Straatgras _ _ _ _ _ _ _ _ 2 + - -
Veldbeemdgras - - - - 8 0 1 5 + - - - 1 -

Duizendblad 
Madeliefje 
Biggekruid 
Pitrus 
Vert.Leeuwetand 
Smalle weegbree 
Grote weegbree 
Gewone brunel 
Kr. boterbloem 
Veldzuring 
Schapezuring 
Ridderzuring 
Paardebloem 
Witter klaver 

Haakmos 
Mos (overige) 

-
-
-
-

25 
+ 
+ 
-
-
-
-
-
-
+ 

+ 
5 

+ 
+ 

-
-

25 
+ 
+ 
-
-
+ 

-
-
-
+ 

10 
5 

+ 
-
-
-
-
-
-
-
-
+ 

-
-
-
-

20 
5 

+ 
-
-
-
-
-
-
-
+ 
1 

-
-
-
-

10 
5 

+ 5 

+ 

5 

1 + 

20 70 

10 
10 

+ 

+ 
60 
-

1 
-
+ 

70 
+ 

20 

15 

10 

A, B, C respectievelijk op 1,0-, 3,5- en 6,0 m afstand van de verharding; 
1...100 uitgedrukt in % op totaal; + aanwezig < 1%; - niet gevonden; 
soorten alleen op proefplekken aanwezig > 1% niet in tabel opgenomen. 



Aanhangsel 9 Draagkracht van de toplaag gemeten van 15 proefplekken op wegbermen op 
twee afstanden van de verharding als indringingsweerstand (MPa) van 
een conus van 5 cm2 (tophoek 60°) op 9 data en het gemiddelde van de 
metingen. 
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Plek 
nr. 

Afstand 
verharding 
(m) 

Indringingsweerstand (MPa) 

november dec. jan. februari maart 

10 17 27 23 13 20 gem 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

1,0 
3,5 

1,0 
3,5 

1,0 
3,5 

1,0 
3,5 

1,0 
6,0 

1,0 
6,0 

1,0 
6,0 

1,0 
3,5 

1,0 
3,5 

1,2 
3,5 

1,2 
3,5 

1,0 
6,0 

1,0 
3,5 

1,0 
6,0 

1,0 
6,0 

0,35 
0,89 

0,90 
0,63 

0,76 
1,05 

0,80 
0,33 

0,86 
1,60 

0,70 
0,97 

0,89 
1,60 

0,84 
0,72 

1,14 
0,64 

1,13 
1,60 

1,60 
0,63 

1,06 
0,68 

0,56 
0,63 

0,56 
0,81 

0,72 
0,86 

0,37 
0,93 

1,14 
0,62 

1,03 
0,91 

0,74 
0,43 

0,98 
1,60 

0,68 
1,05 

0,95 
1,60 

0,85 
0,64 

1,01 
0,71 

1,09 
1,33 

1,47 
0,53 

1,09 
1,10 

0,62 
0,68 

0,64 
0,89 

0,75 
0,79 

0,54 
0,74 

1,00 
0,65 

0,96 
0,98 

0,72 
0,48 

1,02 
1,60 

0,85 
1,34 

0,89 
1,60 

0,95 
1,06 

1,30 
0,69 

1,29 
1,60 

1,18 
0,60 

1,60 
1,60 

0,63 
0,76 

0,85 
0,92 

0,85 
0,98 

0,43 
1,06 

0,87 
0,59 

0,77 
1,14 

0,72 
0,38 

0,94 
1,60 

0,78 
1,08 

0,97 
1,18 

0,74 
0,62 

1,08 
0,63 

1,02 
1,50 

0,86 
0,47 

0,76 
1,12 

0,69 
0,68 

0,80 
1,06 

0,74 
1,10 

0,34 
0,84 

0,93 
0,72 

0,98 
1,21 

0,68 
0,53 

0,90 
1,60 

0,64 
0,81 

0,81 
0,97 

0,81 
0,45 

1,26 
0,75 

0,83 
1,33 

0,70 
0,48 

0,58 
0,51 

0,50 
0,50 

0,50 
0,91 

0,61 
0,90 

0,28 
0,89 

0,97 
0,79 

0,84 
1,07 

0,63 
0,35 

0,90 
1,45 

0,58 
0,74 

0,67 
0,75 

0,59 
0,51 

0,94 
0,53 

1,11 
1,22 

0,75 
0,38 

0,78 
0,78 

0,54 
0,65 

0,53 
0,73 

0,57 
1,03 

0,34 
0,80 

0,69 
0,57 

0,75 
0,88 

0,69 
0,36 

0,79 
1,37 

0,74 
0,91 

0,68 
0,84 

0,60 
0,45 

0,91 
0,56 

0,83 
1,40 

0,64 
0,41 

0,78 
0,71 

0,51 
0,54 

0,39 
0,70 

0,48 
0,90 

0,31 
0,70 

0,86 
0,62 

0,75 
0,86 

0,81 
0,36 

0,88 
1,39 

0, 64 
0,59 

0,84 
0,72 

0,72 
0,42 

1,01 
0,64 

0,89 
1,32 

0,68 
0,47 

0,72 
0,46 

0,54 
0,56 

0,64 
0,67 

0,62 
0,84 

0,34 
0,78 

0,69 
0,69 

0,96 
0,95 

0,68 
0,41 

0, 93 
1,40 

0,54 
0,62 

0,71 
0,76 

0,62 
0,42 

0,74 
0,52 

0,74 
1,16 

0,63 
0,40 

0,75 
0,50 

0,44 
0,53 

0,43 
0,63 

0,74 
0,69 

0, 
0 

0 

o, 
0 
1 

0 
0 

0 
1 

0 
0 

0 
1 

0 
0 

1 
0 

0 
1 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

37 
85 

90 
65 

87 
00 

72 
40 

91 
51 

68 
90 

82 
11 

75 
59 

04 
63 

99 
38 

95 
49 

90 
83 

56 
61 

59 
81 

67 
90 
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Aanhangsel 9 vervolg 

Plek Afstand 
nr. verharding 

(m) 

Indringingsweerstand (MPa) 

november dec. jan. februari maart 

10 17 27 23 13 20 

10 

11 

14 

15 

1,0 
3,5 

1, 0 
3,5 

1,0 
3,5 

1,0 
3,5 

1,0 
6,0 

1,0 
6,0 

1,0 
6,0 

1,0 
3,5 

1,0 
3,5 

1,2 
3,5 

1,2 
3,5 

1,0 
6,0 

1,0 
6,0 

1 
1, 

0, 
0 

0, 
0 

0, 
0, 

0 
1 

0 
0 

0 
1 

1 
0 

0 
0 

1 
1 

1 
0 

0 
1 

0 
0 

04 
01 

69 
45 

68 
85 

84 
33 

83 
60 

90 
99 

78 
60 

10 
90 

89 
79 

15 
60 

60 
77 

47 
18 

46 
86 

1, 
1, 

0, 
0, 

0, 
1 

0, 
0, 

0 
1, 

1 
1 

0 
1 

0 
1 

0 
1 

1 
1 

1 
1 

0 
1 

0 
0 

22 
01 

79 
94 

76 
11 

77 
46 

86 
60 

03 
02 

87 
60 

98 
06 

99 
04 

06 
24 

17 
23 

54 
44 

49 
85 

1,03 
0, 91 

0,75 
0,52 

0,81 
0,88 

0,79 
0,45 

0,77 
1,60 

0, 90 
1,36 

1,03 
1,60 

1,10 
1,39 

0,99 
0,86 

1,37 
1,60 

1,23 
1,04 

0,66 
1,47 

0,62 
1,05 

0, 90 
0,71 

0,67 
0,51 

0,89 
1,26 

0,74 
0,39 

0,82 
1,60 

0,79 
0, 96 

0,83 
1, 60 

1,06 
1,25 

0,80 
0,80 

1,30 
1,50 

1,22 
0,93 

0,48 
1,40 

0,60 
1,07 

1,02 
0,81 

0,73 
0,56 

0,83 
1,12 

0,53 
0, 49 

0,82 
1, 60 

0,70 
0,84, 

0,85 
1, 60 

0, 90 
0, 78 

0,89 
0,91 

0,88 
1,40 

0, 98 
0,77 

0,41 
1,17 

0,46 
1,04 

1,06 
0, 98 

0,66 
0,74 

0,76 
0,97 

0,55 
0,30 

0,68 
1,33 

0,70 
0,56 

0,78 
1,46 

0, 96 
1,09 

0,83 
0,76 

1,00 
1,60 

1,05 
0,81 

0,43 
1,36 

0,44 
0,99 

0,82 
0, 97 

0,56 
0,49 

0,78 
0, 91 

0,57 
0,31 

0,72 
1,22 

0, 60 
0,83 

0,75 
1,42 

0, 74 
0, 89 

0, 65 
0, 65 

0, 92 
1,28 

0,84 
0,59 

0,24 
1,28 

0,33 
0,85 

0, 
0, 

0, 
0 

0, 
0 

0, 
0, 

0 
1 

0 
0 

0, 
1 

1 
1 

0 
0, 

0 
1 

1 
0 

0 
0 

0 
0 

93 
67 

75 
51 

81 
84 

60 
35 

79 
32 

64 
43 

79 
41 

01 
06 

85 
78 

91 
33 

00 
73 

43 
77 

63 
75 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
1 

0 
0 

0 
1 

0 
0 

0 
0 

0 
1 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

86 
85 

60 
50 

59 
78 

53 
36 

72 
31 

52 
51 

71 
32 

67 
77 

67 
60 

92 
23 

89 
63 

34 
82 

50 
87 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
1 

0 
0 

0 
1 

0 
1 

0 
0 

1 
1 

1 
0 

0 
1 

0 
0 

99 
88 

69 
58 

7 7 
97 

66 
38 

7 8 
4 7 

7 5 
83 

82 
51 

84 
02 

84 
80 

06 
42 

11 
83 

45 
21 

50 
93 


