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1, ean gazaaelx;k

i ‘  ;‘13 aanh»uv h;t R}Jn—Scheldo ﬁq5;m
| | 7‘ W  projeet van Hnd&rland en Balg;t. Dit kanaal zal in de tmekomst gaan zorgen
‘4 ff‘ “';‘M‘ ﬂvoﬂr Cin betare verhinﬂing Van &nt!arpen met de Rign, met als diract ge-

' o “Wg: vglg man/bxtame ontaluiting vna de havena van Antwerpen.

Het Mmrlanﬂm ka:naalgeduelte tusmm do Oastersahelde en het Volkera}'

-4ADn ook gedenlivh: e toeten’ vumﬂvﬁﬂuunWJQmwmualen
ﬂfp; & hat uiauwé kumnalm»danlte nieuvn hoqgmaterkormngen &ionen te worden
““‘wgebowid. | Dti— be&raH‘ dan: ‘

| Dijks@dqeltan Van navolgende poldera.
f' a Laguitwpol@er_\‘M

”Wb Amwurgue ‘polder.
Va0 ‘ f c Slabbqko@rn polder. -
”ka‘ o 4 Bucius palder.

f  Tijdens de hauw vnn een aantal van deze hwegwaterkeringen is gobleken

B dat de andergmand vask zeer slap is. Omdat dewdijken na de’ afsluitlng van. dé
o ‘V0mster&chel¢n {19?8) als 3ocundaire waterkermngen gaan fungeron, heeft men
‘cr naar ggltreefd de di;ken zonder extra grondverbeterlngen op deze ‘8lappe

' ”‘“ﬁ‘ahhdnn‘to annatru‘ru;. De eurntvolgendn zeven jaar mullen de dijke.
’ r‘jf‘aan de gebruih-lijke gntijconaihlea‘ nodat &e atabill—
‘f‘f‘teit vanr aztrmnw waterstandtn en- uaterstandsverschillen vmrzekerd dient

Lo te zijm - o \
| Qm deze r&den, &n omdat de funderingshodem tigdens de bouw van de di j-

‘ken dﬂor waterowerspanningen vaak extra Blap is, bleek reeds anal dat de

‘Btabilltelt vaak krap aan verzﬁkend was, Bedachtzame hanterzng van de be-

"‘bh»den‘w‘ r‘haw ktning van do stabllltemt waa‘aan de qrde van de

d,ng, s B R ERUOHETI R
Om een mo gced megelijk inzicht . te krijgen in de bmuikbaarheid van de
‘ffvarschlllenda béaﬁaanda matha&en hésft de Deltadienat het plan opgevat dit

xe dhen door dnzg methoden te toatsen aan de hand van gefarceerde afschui-

ﬂ‘mingmn in da daar te graven oude diﬁkgedaeltes. Ten tijde van de gaboor%w ‘
) van dit plan was de Auvergne pclder de eerste kandldaat en bovendlen fe

polder waarin de maeste problemen waren ondervonden.




Wﬁnunhnnw&ng”gageven van da berekeninsﬁanthodan. de mehuiineerstandsbe-
paling en oniga and»re facetten die hierbij ter ﬁprake komen.

Teve ‘dxent dit varslag als aenlontt&rp big het afstuderen aan de
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. I Probloemstelling,

‘Fuuwspélliﬂgﬂian“aeuﬂ&f@chﬂiving tiﬂﬁéns’de‘ﬂaorgraviﬁg van een

‘ gaﬂéblfe*v&ﬁ”ﬂe oude haogmatérkering in de ﬁuvérgne polder, m.b.v.

‘2‘.‘

bestaande stab111te1tsberekeningen en daaraan verbonden proef-
methodiakem. ‘

rHet Qntwwrp van een ontgravxngsprocedure welke een zo ongunstlge-

en za goed mogeligk interpreteerbare afschuivxng eplevert.

Ontwerp van imstrunentatie en daaraan werbonden organisatle ten-

Hy—l e 1 Aokl Ly [ o bl il

einde de afs&huivlng zo goed mogelljk te kunnen cpmeten.

Vefgelijk&ng‘ian de op calproeven gebaseerde voorspelling met voor-

~ spellingen waarbij gebruik wordt gemaakt van kleeizﬁgﬁggj en
Myane'-tests. o S ‘ ‘ ‘ fsonderingen
Het zo goéd‘ﬁagelijk in rekening brengen van waterspan$ingen tijdens

Se

De

vervolg op d

de ontgraving en de afschuiving.

onderdelen 3 en 5 zullen meer dlepgaand besproken worden in een -

‘Wrslag.‘i‘HWMw o

-




lnsies en Advies.

H1.‘Een antgravingsproeednre wolgens anderstaande figunr kan de ‘
o gonensta afaehuiving urehren. Dit betreft profiel h~dar stabili-
\.‘”“u temtsberekeningen (mie oek‘bi lage 11).

m-l Luml’.‘ .
ofsdhu-ICgrk!L S

- o SCHAAL 1:200“f““‘ ‘Ef‘ﬁ‘
+V&oo’ o o 7.80" 8 ‘
o - W.s.M N |
Y " ‘ ' ' D *‘Ol ' " ' T ——= Ay
o ‘ | W.S.M,
RAAT I
GEADVISEERD Pkoﬂ:L 4gB13 - 10y

‘Wﬂmﬂat uit het ﬁnderzaek is géblokan dat we te' nuknn hehbén ‘met -
eea aud—hollundse klazﬂijk, vuarvan de stabilmteit verzkkérd‘la.

noet on ean afﬂmhulvlng te varoorzaken een greot deel qntgraven a

| worden.

‘ Geadvlseerd wordt als volgt te werk te gaan:

Eet door een dragline beren H W nitgograven zand dlent gadepu—

“2‘5@ 312;!1‘)-
3. net nauwkaurlg lnmeten van het profzel 16 voor de goede gang
vnn makan niternate belangrﬁk, ‘ ‘ o

4, Ou hij een afschumving het verloep van de waterapanningen in -
rekening te brengen is het plaatsen en rag1streren van extra ‘
laterSpanaingsmeters gewenst. (zie ook voorgaande schets). De

. waterspanningameteru in de teen van de dijk (raai 1) kunnen
thans lel getrekkan vérdano‘u“‘ ‘ ‘ : ‘
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Dit hoofdstuk behandelt de drie stabiliteitsberekeningen die
op het Laboratorium voor Grondmechanica (LGM.) in Delft worden

Alle &rie‘zijn operationeel bruikbare programma's voor de IBM

Een volgend 'hoofdstuk behandel&’de wijze waarop de verschillende

“grondkonstanten die nodig zijn voor de stab111te1tsberekening

mMTevens worden enige krltische opnerkingen gemaakt over de waarde

die men moet hechten aan de Stabllitaltsberekenins en de ‘grond— .

konstanten verkregen door metingenm in het terreln.:urvaringen

M@thwﬁ#ﬂFf#n@@hﬁgrzeek.

gebruikt,

‘§60-computers.(h)

verkregen Rﬂnnen worden.

opgedaan op LGM werden vermeld (B).
A, Stabillteitsberekenlngen.

1e

De drie bestaande programma‘'s op LGM, die operatloneel zign voor
de IBM-360, zijn:

Methede Hoogenboom.

Methode Bishop -~ afgesnoten.

o o Ip

Methode gecorrigeerde Hoogenboom.

Overeenkomstig aannamen in deze programma's zijn:

1e.

2e,
3e.

#e.

Het

213 nemen de grenstoestand van bezwljken aan voor de gehele tot
afschulvlng komende grondmoot,

Zij gaan uit van een cirkelvorming gllgvlak.

‘Ter bepaling van de vyeiligheids™ coéfficiént wordt het moment-

evenwicht beschouwd.
De eerste aananme van de vertikale totaal spanning langs het
schulfvlak deze wordt gelijk genomen aan het gew1cht van de

totale grondmassa boven het beschouwde punt.

versahil llgt 1n IR ‘
De definitie van de kritische SChulfSpannlng langs het gllJVlak,
hierdoor verschlllen in het horizontaal en vertlkaal evenw1cht

van de totale afschuivende grondmassa.
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Bij alle drie de methoden wordt gewerkt met vertikale lamellen,

waarbij de rekenwaarden bepaald worden in de as van een lamel.

Ingevoerd kunnen worden: '

~ laagscheidingen in het grondmassief, met de bijbehorende grond-
eigenschappen.

- oude- én nieuwe maaiveld.

- oude~ en nieuwe waterspiegel.

~ cappillaire stijghoogten t.6.v, oude~ en nieuwe waterspiegel.

VERLOOP K- o (aie vervele )

PR

2 Ticr
te,

passicve gebied aktieve qebied

X = ¥{qo-p) x=+nlqo-P) K=0 x=-%(qo+y) \
~

_\ ‘ a k — Tkr.

\ a - Q, + C-colan @
N gv =vertikale korrelspanning
\ i —* HoogeNnBOoOM
-co

—*— BisHop

- -«+<B1SHOP-AFGESNOTEN
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ada chhenboo‘;n': T ______ Sin P CoS @ , Q. + Cc colan
= & ‘ ‘ k. I -sine Sin (p+20() (s, ¢ qﬁ

(Voor afleiding zie appand ices!)

Titgegaan wordt van de spanningsleer, De vertikale kerrelspan—
ni#g wordt gell jkgesteld aan het gewicht van de bevenliggende
moot grond, minus de t.p. aanwezige waterspanning, o ‘
‘ Hét horizontale en vertikale evenwicht wordi niet beschouwd.

’

TA T A

i ccolanc |-
-— T ]
I

passieve gebied ‘ qkheue tje \:ued
€H > @v Gy > GH

Toelichting op fout gemaakt door niet in rekening brengen
van L H=0 en £ V=0,

Omdat P, en P in geheel niet in beschou-

wing wo:‘den bitrokken, ontstaat een foute
‘aanname van de werkelijke spanningen tijdens
afschuiven. In de praktijk levert deze me-
thode daarom veiligheidsfacteren rond de

0,87, terwijl andere methoden waarin wel
T ——

£V =Qen £H =0 2zijn verwerkt, vei-

ligheidsfactoren rond 1 opleveren. Deze methode geeft dus voor hect

gevoel te lage vellz.gheden.
Voor de praktijk is dit miet zo erg, doch geldt alleen de sprei-
ding. Deze is hier 10%, hetgeen aan de hoge kant is.
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ad, b Bishovp, Tkn = gigc{c::sc:&) { E’:v + C cotan t?)
‘ o

(Voor afleiding zie appendices).

Deze definitie beantwoord%niet aan de spanningsleer, Bij de be-~
schouwing van het krachtenevenwicht wordt uitgegaan van wrijvings-
loze lameilsc‘h‘eiding‘en: P,! en P2 horizontaal. Daarna wordt de eis
gesteld van vertikaal evenwicht per lamel! Horizontaal evenwicht

wordt vérder niet beschouwd,

Voor het wverloocp van k - ol zie blz. 1C.

Voor waarden A D> 3 (90 «@®) en = AL = 1 (90 +@) gaat
de methode Bishop mis, Vooral in het passieve gebied i# dit
ernstig : k‘-b co, . Teneinde dit. op te vangen is in het
Bishop programma een correctie ingevoerd:

voor o> Y%4(90-9) ageldt: K = _S'in“!;iic;g

' Dit betekent dus een horizontale afsnuitihg in de k- ¢ figuur.

|, Het blijkt dat voor niet al te scherp uittredende glijvliakken deze

methode redelijke veiligheidsfactoren rond I oplevert.

~ Len vergelijking van k- ot voor de methoden Hoogenboom (H)
en Bishop (B) levert het volgende or. ‘

. De residu oppervlakken in het aktieve en passigéve - gebied heffen
elkaar ongeveer op. De kB is echter juist in het aktieve gebie:,
alwaar G-v,‘..;;;‘ meestal relatief groot is, groter dan ky . In dit
gebied levert de methode Bishop dan oak een tamelijk grote Tiritisch
op t Tip= k(& + - ). Bij de methode Bishop zijn dan ook src-

tere totaal tegenwerkende momenten te verwachten dan bij de metln-

de Hoogenbooms. De praktijk wijst dit inderdaad uit.



ad, ¢

Gecorrigeerde Hoogenboom.

De bovenbesprokea metheden hebben beiden het nadeel van het

niet voldeen aan alle eveawichtsvoorwaarden,
Nod.tg‘i‘s bij Hoogemboom een dusdamige correctie van G,
dat er fotaal horizontaal en vertikaal evenwicht is (dus nodig

twee extra variabelen).

Gekozen is:

Ter, = Sin e oS P v " .
kr’ 1~ Sin sin{ce+2x) + 1, anPCéS (p+2x) +

$2 ban & sin (Prae) cos”(crmor)] 6:\, +

I - Sinee Sin (P4+20)
(controle : wvoor =0 —» Ty, =C klopt ¥ )

De functies achter f1 en f2

zijn vrij willekeurig gekozen.

P, en Pa niet be_sc‘nouud

Ts = (TS‘—C)'b/COSO( G =c- E/coso(

(1 2 =0 —» va =2 Gv'b  (totaal vertikaal ewvenw.)
(MWE X =0 —» < Ru= Hualer™ (totaal horironiaal evenw
(3) Thr. = - P -~ (per deginitie)

Uit (1), (2) en (3) volgen £, en fa » Waarna het totale tegen-
werkende moment bepaald kan worden,

Het inwendig evenwicht wordt verder niet beschouwd.

Het verloop wan k- oc verkri jgen we nu door op de kromme van
Héogeaboon de functies f.‘ x g,‘(cp‘g) en f2 x 8(p.x)

te superponeren.

Van een overeenkomst tussen het berekende schuifspanningsver-
leop langs Bet glijvliak en het in de praktijk optrodende is
dsn geen sprake meer. |
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In de 1 pé&ktijk levert deze methode veiligheden op in dezelfde
orde van grootte als die bepaald met de methode Bishop - afge-
smbten.. . |

-

2. Beschrijving grondeigenschappen.
Onderseheid kan gemankt worden tussen twee
‘ anal:‘m‘os H | P=O - mlyge‘. ‘
. C =0 - analyse. (of: <-analyse)
7 " 'Bem tussengeval is i @;C - analyse. |
' Bij de p=0 analyse werdt als grondkenstante een schijmbare
cohegie C' imgeveerd, Alle drie gemcemde metheden van
stabiliteitsberekeningen geven dan deselfde veiligheid omdat de
grmttc‘ van G,  niet meer van invleed is ; eﬁ emdat bﬁ.j geli jke
schuifweerstanden ook gelijke cirkels "kritiek" zijn.
TT |
Tc‘

"

De . <=0 - analyse vereist alleen bepaling van ¢! - waarden
‘als functie van de diepte. Een asntal metheden ter bepaling van
deze C' in de gromd en in het laboraterium worden besproken
in deel B van dit hoofdstwk.

De c=o~ analyse vereist :

a bepaling van < - waardes door middel van laboratorium proeven.

‘b schatting of opmeting van waterspanningen, sedat umit de totale
| gmﬁﬁdhpnuninsén de 'k‘orrglspa,nungen berekent kunanen werdea.

Op de bepaling wan < - waarden werdt in deel B teruggekomen.,

3+ Invoeren van waterspaanningem in de berekingen. )
De in te voeren waterspanningen dienen of voorspeld, of opgemeten

te worden,
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Het hydrostatische waterspanaingsverloop werdt.ingevoerd d.m.v.

‘een freatisch vlak in de situatie v68r ontgraven of ophogen. De

invloed van ontgraven resp. ophogen wordt in de berekeningen ihgeh
veerd middels twee extra grendkonstanten voor de verschil‘lende
grondlagen:
= B = bijdrage die een opgebrachte laag grond geeft tot de
 initifle wateroverspannimg in zichzelf en in dieper
gelegen lagen.,

- A = 'mpas‘aingé "dé”‘ze' geeft de male weer waarin de initiele

- Wateroverspanning verdwenen is.

Az‘Gnieuw -G onda = Qnieuw - Gpﬁd
AP totaal . =z BtYl ‘h@:;_

Zowel A als B worden epgegeven als zijnde een bepaald percentage
van de aangebrachte of weggehaalde grondbelasting.

Met bovenstaande begrippen kan men vele situaties die zich in de
‘praktijk kunnen voordoen deorrekenem, Alleen die uﬁejroverspanningel
of waterenderspanningen welke buiten de dijkophoginger of ‘dij‘kaf-'-

gravingen ontstaan, kan men niet in rekening brengen.

De erv‘aring‘heeft geleid tbt de conclusie dat ‘een juiste ‘bep&iing
van A en B slechts mogelijk is door direkt ter plaatse de water-

spanningen te meten., Kan men dit miet - bijvoorbeeld bij een ont-

. werp =~ dan kan men slechts schattingen maken.

' Het maken van schattingen asn de han & van laboratorium proeven

verdient dam wel de voorkeur (‘!str.eps—paﬁh" proeven).

In dit verband zi_j._,apgenerkt dat men. aan de "aanpassing' zoals
uit celproeven bepaald m.b.v. de verhdnding tussen ¢ en '

geen absolute betekenis moet toekennen. Deze aanpassing geeft meer
een indicatie van de stijfheid van het celapparaat. (zie ook het
artikel van prof. Josselin de Jeng en ir, Boehmer, dat in de li-
teratuurlijst staat vermeld). :

Veiligheden.
Bij de drie besproken stabiliteitsberekeningen wordt onderscheid

gemaakt tussen twee veiligheidsbegrippen:



o WAl N A6 dat venuit de gegeveu cendities. mndm grenstoestand

T

a “M J— M !eﬁéhwe‘rkend
o ‘Maond‘n‘jue\nd - Mwaker
‘ ‘ — }Oh Paanweniq __ " .C_qu:nwca._ig
E 2 ' ‘n? - -

tan @ henodigd C venodigd.

Het voordeel van ny, is dat de in deze f@mlerin,g voorkomende
‘groatheden in het grenausm‘.ef ook verheliak aanmaig zijn. Een
‘nadeel is eshter dat de berawmm voar M togm'. wordt
opgami; bij de grenstoestmﬂ van a.fachuima terﬁ.jl :m wer-
kelijkhedid voor de versehilleade Mm te xn&mu nfmmm:irkels
zélden sprake ual sije van ju:lnt dege Wasmesmm Het voordeel

van afechuiven Loegeredeneerd wordt via het zoeckem van een daar-
voor benedigde < enfof C. Omdat de aanwerzige @ - en C
waarden vask niet nauwkeurig bekend zijn of soms veranderen, be-
hoeft men bij een hernieuwde bepaling van < en c  de berekening
ﬁiét avem:l.&nt te maken, ,

Een in LGM gebruikelijke wijze van bepalen van ‘n?“ is :

- n\ = nM ‘
— n, velgt na opnieuw doorrekenen

met <, /n, en ci/n,
— N, velgt na opnieuw doorrekenen
met ‘CPL/n”,xﬁ;l”*e‘n C‘;/“'n‘;f(ﬁl” o
-~ ett,, totdat N, =1

— N EMXN,xNyx omyopy

In de praktijk is gebleken dat woor Ny > 1
de waarden voor N greter zijn dan voer h,
terwijl voor n, < 1 ~ de waarden Ng kleiner zijn dan n,.




B. M

etingen en grondonderzeek.

Onderscheld kan gemaakt worden in het navolgende:

1e

. men met Qonderingen (en een: echte boring) kunnen volstaan.

1o terreinonderzaek
2. laberatoriumonderzoek

3+ terreinmetingen.

Terreinonderzoek,

Met terreinonderzoek dient in de eerste plaats een grondlagen-~
profiel vastgesteld te worden, en grondmansters te worden ge-

stoken voor de bepaling van { enfof C , Bij het eerste zou

Veor het tweede dient men een baring met gestoken monsters te
maken, Er zijn vele methoden van boren met monstersteking.
Voor het huidige onderzoek is een bij het LGM ontwikkelde
methede met een eentiﬁ%§§g:s-boring toegepast.,

(zie bijlage 2). Bet grete probleem bij het boren, een monster

zo ongercerd mogelijk uit de grond te halen, is hierbij in

zeer grote mate ondervangen,

Monsters waren nodig voor :

- samendrukkingspreeven veor bepaling wvan de tez rlaatse aan-~
wezige torreinspanning,cv,k en my.

- celproeven voor Q’ bepallng en triaxlaalproeven voor bepalzng

¢ en watereverspanningeén.

- bepaling volumegewichten,

- bepaling van het grondlagenprofiel.

Laboratorium enderszoek.

GCelproeven, .

Celproeven worden in hoofdzaak gebruikt voor de bepaling van ?
voor de {p ~analyse, door het monster onder een konstante ver-
tikale belasting eenmalig te laten bezwijken ir het gelapparaat.
Iz sommige 5evkllen werdt hieruit ock een C-vaarde‘en‘eén vooraf”
in ae grond aanwezige wateroverspanning bepaald. Bepaling van

C gebeurt dan aan de hand van langzame celproeven waarbij het
monster driemaal tot bezwijken wordt gebrachf. Waterspanningen
worden nooit gemeten, Het typische verloop van de groundspanninger

is als volgt:
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Tl & 47, g

@u-mteu‘vcrden : - de horizontale druk ( = celdruk)

~ de zakking

!mhan# 1 tutale vertikale kracht,
De. pwime tarleapt als volgt (uaella prccf)

th nons&er werdt tanclijk snal volledig helast, |
het qunningspnd‘- het verloop van de teppea der opeenvolgende

cirkels van mohr voor de grondspanningen - is dan bekend (4i4>9)
bij de konstante vertikale belasting laat men het monster enige
dagen consolideren : zowel boven als onder waterafstroming.

{ %gl. ~— . —— . — mohr =~ cirkel).

'De te bepalen spanningen zijn dan kerrelspanningen.
‘wvarvolsnna worden enige druppels water uit de cel getapt waardoor

de celdrnkaifneent dat afschuiven optreedt, dit is te constaterer
aan eem plotselinge toemame van de zakking of het weer oplopen van
de celdruk.

Ma enige dagen wachten stelt de celdruk zich dan zodanig in dat er
sprake is van een evenwichisteoestand ( vgl. — -~ — -mohr - cirkel).

Enkele epmerkingen welke verder gemaakt kunnen worden zijn;

1.

2e

Bij de celproef treedt tijdems het bezulakendgeen doorgaande ver-
vorming op, in tegenstelling tot de trixllalpruef. - In het alge-
meen blijken de {-waarden bij de lage vervornzngssnelheden in het

celapparaat relatief klein te zijn.

Dit<terteent wel overeenkomst met de praktijk, alwaar we meestal,

geen doergaande vervorming willen hebben,

De natgrafstronina in een celproef is anders dan in de praktijk.

Dit‘is,#iet erg,sangezien we toch niet ze ge{ntﬂﬁgert zijn in het

‘epanmingspad bij een celpreef.
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3. Aangezien bij de celproef geen volumeveranderingen worden gemeten
is ook de bepaling van het memstereppervlak tijdens de proef niet
mogelijk. De juiste bepalimg van de vertikale spamning is dus ook
niet mogelijk, Bij minder stijve monéters geeft dit dan ook pro—

“blemen, | ‘

In Nederland werdem -~ iﬁ tegenstelling met de rest van de wereld -

celproeven tamelijk veel gebruikt.

Bij stabiliteitsberekemingen volgens Bishop met grondkenstanten uit
_celproeven werdt dasarbij meestal asmgenomen dat veiligheidsfactoren

= 1 net stabiele situtties‘schébpen. S

b Triaxi#alproev;a.

Trisxiaalproeven wordem in heofdzaak gebruikt voor de bepaling van
c' bij de q7=40‘anulys¢, doer een monster onder konstante ver-
vermingssnelheid te laten bezwijken in het triaxiaal apparaat.
Indien waterspannimgen tordcn‘geneten kan men ook een @ - waarde
en eeén waterspanning bepalen. Deze zijn dan in een @ ~ analyse te
verwerken., In sommige gevallen werden ook consolidatie snelheden
en andere grootheden bepaald.
N Het typische verloop van 4@ gpanpipggp in een‘trigxiqgl appﬁraat:

,.E ) snelheid |

drukstang

<° spanningspod cel

monster

(&) 22
R %k

i,

A ot
—

&

Gemeten kunnen werdéen : - waterspanningen.

- wateruitstroming uit monster
- kracht in drukstang

- celdruk

-~ zdkkingen
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Er zijn twee spanmingspaden : dat van de totaalspanningen en dat van
de karrals@nahﬁngen.

‘nner ap de ondarkaat van het -enster via de buret een "backwpressune"

 aan te slnlten, kan men de waterspanning in het monster be{nvloeden.

Afhankelijk van hetgeen men wil bepalen kan de precefuitveering nogal

varieren,

Opmerkingen..

1.

2e

3.

1o

zt o zt

Een groot voerdeel t.O0.¥. celproeven is dat de bepaling van het
monsterspperviak beter kam geschieden en daarmee de Uy bepaling

beter is, Tewens is een veordeel dat or waterspanningen worden ge-

meten,

Een nadeel van de proef is dat‘zij-niudeé eepveedig is dan een cel-
proef, waardoor beter gekwalificeerde mensen nodig zijn. Standaardi-
satie.wg'ch automatisering van de proef kan dit bezwaar voor een
deel ondervangen,

Eén‘vra#g blijft wat de invlced is van de doorgaande vervorming.

Uit de literatuur en de ervaring van LGM velgen relatief grote

({-waarden voer grotere ververmingasnelheden.

, Het gebruik van een backe~pressuee bij de proef levert het voordeel

dat de waterspanningen in het monster beter aangepast kunnen worden
aan de‘tefreiﬁ6n8tandigheden. Ook is het mogelijk hiermee nare ef-

fecten van uit oplossing gekomen lucht tegen te gaan.

Samendrukkingsproeven,

‘Samendrukkingsproeven worden in heofdzmak gebruikt voor de bepaling

van Cvs my er k , en de bepaling van de terreinspanning.

Een monster - hoogte + 2 cm ~ wordt daartoe in een sfijve ring ge~
plaatst en vertikaal belasf;zével;ander als boven vindt waterstro-
ming plaats, Uit het geneteﬁ 2akkingsverloop in de tijd kan men met
verschillende methoden (VE - en LOQt - methode) Cysmy, s enk
bepalen bij verschillende belastingen. Het verloop van de zakkingen
uitgezet tegoh‘V%' en Log.t is als velgt:

<JE y ch;_b be&bbng

stijve ring
RXXXX K uze Slaat

‘belasting constant.




3

M.b.v. virn#hilltuﬂe constructies ( o.a, die vam Keverling-Buisman
wtn*@usagriu&e)Mkunﬂﬁwn~duwhurruinnpanuﬁngwwpa bepalen,
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Doer de f*khlng asn het eind van iedere belastingtrap uit te zetten

tegen de 1mgaritme van de bal¢a¢1n¢ vindt men ngvolgends krommen,
log.

¥ 29.P

Op grond zijn nog vele amndere proeven mogeli jk. Een proef die in het
kader van dit onderzeek is gedaan is een Kow-celproef. Dit is een

samendrukkingspreef in een celapparaat; hierdeoor mogelijkheid van
meting van de optredende herizontale sparningen bij éen samendrukkings-
proef. De proef wordt in het velgende hoofdstuk besproken.

Twee specifieke problemen die bij proeven ontstaan, en die dan ook de

nogige aandacht vrageh,‘warden tot slot nog even aangerosrd:

. wwhnt~g®¢ken vtn“ang&rg;rdé'nbnsteru is niet eenvoudig; vooral in

" diepere lagen. _

~ door de scﬁilverkleining in een grondmenster hebben verontreini-
gingen een relatief grote invliced, Vooral bijween geeft dit proble-
men t.a.v, de intefpretering van de preefresultaten.

‘Terreinmetingen.
'Behandeld werden achtereenvolgens : taterspanninguhatingen. metingen
‘van een vane-test waardem, en metingen van de plaatselijke kleef,

a Waterspanningsmetingen.
Er is een greot -aantal typen waterspanningemeters.,
‘De meeste meters hebben op zi@hvvoldoende~nanwkeurlghexd, in de orde
van grootte van de overige nauwkeurigheid waarmede de totaalspanning-—
en zijn te bepalen. Oorzaken welke de fout kunnen vergrotem zijn b.v.
‘de lengt§ van de meetkabel en de aansluiting mam de registratie.

Veel voorkomende storingen kemen juist veoor in de registratie. Bij de
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-qeste #ﬁﬂm&» na verloop van tijd afwijkingen door invloceden

van de grond op het meetappsraat. | |

Aangezien meestal een drukheogte wordt gemeten diemt ook de
nluatshoogté van het nsetlichéan bekend te zijn teneinde de sting
hnagte te kunnen bepalen.

In ée weg te baggeren oude dijkgedeelten van de Auvergne polder
is gemeten met elektrische waterspanningsmeters van het type

TPD. Deze werden automatisch tin maal per uur afgelezen.

(zie bialage 3)

b Vane~testen.

Vane testen worden in hoafdm&ak gobruikt voor de bepalxng van C
bij de @ = O analyse, door eem vane met konstante snelheid in de
grdnd rond te draaiemn. Bijlage & bevat enkele foto's emn een aantal]
opmerkingen over deze test.

Het verloop van het tegemwerkend moment met de draaiingsheek

is als velgt:
M

+» X

. i
Uit het maximum moment wordt de C of de‘t max bepaald. Aan-
genomen 'ordt daarbij dat er sprake is van een cilindrisch met de
vane meedraaiend grondgedeelte,

Twee benaderingswijzen,
(1) Tmax = 5  Hmex
| w3
waarin de schuifspanning langs onder-en bovenvlak geli jlc
matig verieqld wordt aangenomen.
(2) 1:max. = % r1m°x s
- D
waarin de schuifspanning langs onder- @n bovenviak lincair
aflopend naar nul bij de as wordt aangenomen.

| .q? MH\B"- q ”max
A ui’
T H T
y-—* et
¥ - ]
H — =
H N .
- I 1 hz_;max. - ” -?_::rrmx
(4) (2) o
WD (2) [ao




&

 Methode (1) viadt vrij algemeen toepassing.

De gevonden TUmax wordt nu als een schijnbare ¢c' gebruikt voor
stabiliteitsberekeningen. ( QP==‘0 analyse).

Opmerkingen.

1. De waarde ’riax wordt verkregen bij de oude korrelspanningen.
Zolang geen watereoeverspanningen optreden of zZelang er geen
aanpassing plaatsvindt indien wel wateroverspanningen optreden,
is dit geén beawiai. De algemene veronderstelling (theorie) is
dat schuifspanningen geen extra waterspanningen introduceren.

2+ De spunninsscauhlnatie en de richting der haofdspannlngen tig-
dens de afschuiving van een d1jk is een andere dan bij de vane
test, Dit is met name nadellg bij anisotropie in de grend.

' 3. De bepalirg van Tmax geschiedt bij aanname van een cilindrisch

glijvlwk(kan echter anders zijn, b.v. peervorming)

De praktijkerviring op LGM is dat bij ¢20 analyses met c' waarden
nit va.newtssts engeveer ,,;,8 X %0 grote veiligheden 'orden gevonden
dan met berekeningen volgens de pranalyse met celproeven.

DPit klept wel ongeveer met de ervaring in Zweden waar algemeen ge-

‘bruik werdt gemaakt van vane-tests

Gegien de betrekkelijke eenveud van dege proef zou het zeker aanbe-
veliihg verdienen een onderzeek te doem naar de mogeli jkheden voor

een definitief gebruik van vane~tests in stabiliteitsberekeningen;

. overigens veorlepig alleen voor dat soort berekeningen waarbij nau-

'elijks sprake is van verandering van korrelspanningen nadat de
meting is witgevoerd.

Meting plaatselijke kleef,
De plaatselijke kleef meting m.b.v, een kleefmantelconus, levert
een schijnbare cohosie c' van de grond, welke als een C~-waarde
in een 9’: 0 analyse 1ngevoerd kan werden., Op het eerste gez:;cht
bestaat dus nogal veel overeenkomst met de vane-test. Een aantal
opmerkingen zijn hler echter wel op hun plaats :
Tuax werdt verkregen bij de oude korrelspanningen, Omdat we
echter met een snelle proef te maken hebben is de kans op water-
overspanningen niet denkbeeldig.
2. Er is kans op een invleed van stuit tegen de afrondingsvlakken

van het meetlichaam (zie bijlage 5).
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‘3. Er is kams op een invleed van de teveren gedrukte conus 3
zotel t.a.v. de grondspannxngea ale het entstaan van water-

N overspanningeu. |

4, De plaatselijke kleefmeting is een 'rlgvlngsuetlng van

~ staal op grend.

5. De invliced van de dOQrgaanée ververming'is nog naulelijks
‘bekend. |

6. Het verband tussen kleef em de Zludtlek is voor een af-
: sehumving van b.v. een diaklzchaam nog niet duidelijk.

Mni‘ hovenstaande zou ien het gebruik van plaataelijke kleef-
metxngpn in eerste instant1e ala 1uardeloos kunnen betitelen.

@p LGM kheeft men echter enige ervdmingen @ie te denken geven :
Gebruik vam deze metingen in stabiliteitsberekeningen geven

vaak een 1,5 x 2o grote veiligheid dan bij berekeningen velgens
een q-analyse met celproeven, Hat‘ﬂe wgarde hiervan is, is
echter nog dubieus, |

Het meten van plaatseli jke kleef is =zeer eznveudlg en goedkoop :
gelijk met senderingen,

Een nader onderzoek maar de waarde ervan voor stabiliteitsbere-
keningen zou zeker de meeite waard‘zijn,‘ZQVql‘bij de vane-tests
als dé‘pladtselijkc kleefmetingen moet onderscheid gemaakt wor-
den naar grendsocort (klei of veen), en naar de mate van voor-

belasting.




Ve

Ber'erk_dg resultaten doorgravingsonderzoek.

Stabiliéeitsberekeningen (bijlage en 120,

Bijlage 17 geefi de minimale vellizheden van de onderzochte
pr elen. Dit leidde “ot profiel 4 als meest gunstige profiel.
In prof;el 5a is de invloed nagegaan van Je ontgravingsmethode

o e stabilitedl r et geval utterzuige i tizcaal,
p d tabiliteit voor X 1 de cutterzuiger niet ver 1,

1

“mzar onder éen helling van b.v. % .: . baggert. De gevolgen van

een ophoging op de kruin van de aijk en tegeliikertiid een af-
graving san de feen zijn onderzocht. Helaas bleek het computer-
programms dit nist Te kunnen verwerken. Tot op dit moment is
het onderzoek hiernzar in volle gang.

s -

Steeds

[ N

s gewerkt met een aanpassing.i van 0%. Dit is gedaan
omdat de dijk zodra het berekende profiel bereiki is zo snel
mogeliik moet afschuiver. Om een idee te krijgen wat de invloed
is op de stabiliteit indien een =manpassing A van “00% wordit
gebruikt is profiel “b gedrasid met de P~ en c-znalyse en een
4 = ~00%. ' '
Voow de bebérﬁeling van de stzbiliteit iz alleen de '"Moment-
veiligheid" van de afgesnoten 3izhov-methode gebruikst.

lage "2 ziin de facltor-safety-wzarden uitgezet, bepazld
met verschillende ?— en c-wazarde, voor dezelfde glyde
Zoals de ervasring reeds neeft geleerd gefen de methode

Bishop en de gecorrigeerde Hoogenboom vrijwel dezelfde resul-~

tzten. De waarden ven de gecorrigeerde Zoogenboom ziin C,C

Bijlage & toont ee
‘de waterdrukken. I
waterst&nd in de 3&i
water voor de dijk.
De grondwaterziand na de ontgravi

1,50 m + Nylfere vercondersteld, aflopend naar 0,50 m + HeliePa

aan de binnenzijde van de diju. Het rivierwsier is op 7,70 =m

9
- Nelhel's zmangenomen, de laazgsite watersztand volgens de geti]-

b

meter. De stzbilitelt van-de dijix iz in dit omstandigneild het

geringst.
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Opvallend is de grote demping in net klei- en veenpakket. En
> 8L

. . ‘ net ondanks de demping in fase lopen van de W.J.M.5 in de dieve

IS

zahdlaag met de getijmeters.

- Middenstanden geven bovendien een waterspanning te zien welke

is overgebleven van de dijk ophoging van ZO jaar geleden.

- Sémendrukkingsproevens ‘ o
In bijlage 8 staan in tabelvorm de uit de samendrukkingsprosven
‘bepaalde‘gegevens. ‘ | ‘
. Tussen de geschztte terreinspanningen en de met de methoden
b et  ”“”WfﬂmeBuisman—‘ean‘Qagrande gevonden waarden zijn .geen opvallende

verschillen geconstateerd. Bij de bepaling van 8, m, en k me:

v
de log. t en Vt metkhodes blijken deze goed te voldoen voor zniet

veronireinigde homogene grond. Bii vele monsters met planten-,
o riet- en schelpenresten veldeden beide methodes niet.
| %

e ‘ ~ De samendrukkingscoefficiént my behoort kleiner te worden bij

toenemende belasting, omdnat de samendrukking van de grond niet

lineair toenesmt met de belzsting maar logaritmiszch. Ook de

u

doorlaténdheidscoefficiznt k neemt bij toensmende belasting =7,

4

it omdzt de korrels een dicrtere vpakking gasn innemen. De varisz

di
ties in Cy-waarden behoren kleiner te ziin omdat zij sfhsnkeli:k

zniin van de verhouding k/m_.
v

[®

- Celrroeven.

4

4
-~

[s¥}

age & geeft de rezultaten van de celproeven weer in tabel-’

=

vor

In enkele gevallen zien we lage @—w““rdeh en hoge C-waarden.

T
vy

Uitgaande van de ervaring op L.%.Y. ziin deme veranderd en de

conseguenties van deze veranderingen nafegaan voor de factor-

szfety-waarden (zie bijlagenﬁ” en "2).

. Om te ondernzoeken of de lag Q veroorzaskt worden door verkzs-
ding van het monste is op monster 9D een upelle proef gedzan
saarbii direc: naar 2x de terreinspanning gegaan is. Bij deze

. . , . .
spanning 13 gemohrd. Vergeliiking met de ¢ uit monster G9C
(langzzme celproef) bij dezelfde hoge vertikale spanning gevén

beide orgeveer dezelfde 9'5 (= 257).
emchrd dan geeft de tweede

- Inaien voor de tweede maal wordi g
mohr-cirkel sen grotere @ te zier. Door wateroverspznning bi’

de ecercste m=2l afschuliver zou dit werklasard kunnen worden.
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"De vertikale spanning“on het monster is berekend uitgaande van
het oude onv derde opperviszk €n het nieuwe gecorrigeerde

an
. Di laastste is bepaald door uit te gaan van een

oppervlsl
conztant volume. Vooral bij de celpreocef is op monster HF (veen)
geaft dit duideliik verscirillende @-waarden.

e
De voor de stsbiliteltsberekening gebruizte @'s zij

met benhulp van het gecorrigeerde monsteroprerviak.

zijn dus aan de xleine kant.

de scrzijnbare cohesie

[<<l

seerd in

o
03
®
1}
b

P

~emat

is beschouvwi.

on
Tyscen de Vane-~tezt en de plaatselijke kleeftest-wasrden

C.J

is zeker overeenkomst te bespeuren. De wvaristie van de plaatse-

liike kleefwaarden zijn groter. De corzaak hiervan moet gezcohl®

©

,

worden in de reeds g noemde verschillen (zi

]
=

ethode vzn

Onderzoek) en in het grotere zantzl meetpunten waardoor de vari-

atie logischerwiize groZler wordt.

(™

[
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VI Aanbevelingen voor toeX @1st~g‘ondmr r0ek o

e Detere schatting var W*#e granninger,
a

2) met behulp van (”treso—P th) proeven

: ) met behulyp van techﬁieken zodat de in de stressz-patly bernodigde sypan-’
. ) ) proeuen

ningen zo goed mogeliik kunnen worden voorspeld.

2e Verder onderzoek naar het gebruik vin Vans-test ma2tingen

o) - - J s
kleef metingen voor stabiliteitsonderzosk op grote schaal.

“Hierpii onderscheid maken tussen:

7 et +hecr°ti H verhand tussen de betreflends metingesn en de kXritische

I I TR IR

schu1¢spann1ng in de grond bii een afsciuiving; vern belang hierbii de
\ :
/

n
‘grondsoort (zandi %lelj veer), éuds

de aan te houden mirimum vziligheden in statiliteitsberekeningen orge-

o

zet met gepsverns verkregern uit bovenvermelde metingen.

Ze Onderzoek naar de wiérde die mer mdet hechten aan gsgevens vertregsn ult
. celproever, zom@l snclle-~ als larngmame prceven. | |
& ‘
| :
L, Ver
i ok poOnderzock na: een g ere dlurzasnhel £7 rL“ pamningsmeters ed”h&n
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Copmerxincen,

Tvoornoenmde

Wil hebben het idee dat over punten op veel plaatsern en d
sen reeds het nodige onderzock is gedaan.

Dat hierv:=n zo ir de oxtwixkeling van nieuwe metiho
nieuwe apparatuur is velgens ons te wijten aan een drietal factoren:
a het tijdgebrek v=rn vael mensern on paalde resultaten te bundelen

tTe doen maken.

“O‘

grondmecnanica, zowel in Nederland als daarbuitern

nog steeds geen algernse

cncnlra
< ¢ de =zl of niet terechte geheimhoualng waarnee veel
omnn de
/-/’H_ﬂh‘\'\\\
\\\
.
\\\
\\\\—\

G
beztaan van ovnrkoepelo nde organisa

2 voorschriften op




Il 2 - A

VIL ;Aascﬂ-* ,Lf Lo

’  ‘Voorgaan&‘verslag‘betreft drie maanden werken op het Laboratorium voor
Lo o Gronumhc1anlca Ve‘De1f+ in cpdracht van de Deltadiernst van Rijkswater-

staau, en 15 tPVSﬂS het verslag van cen dselonfwerp grendmechanica veoor s
- - alde der Weg- en Vate"oouwkurd van de T.7 .Delft,.
| Beide sclrltvevs heboen deze manier van afstudersn - in de praktiik - -1~
zeer ruttiz ervaren. Zet wer {en zan een reizl project dat r

e
ring is bevordert de Velangct 1ling en het akkuraat werken ten zeershte.

Wij hopen dan ook dat nog veel st

de gelegenneid zullen Xrijger o

ude
B . ‘deze manier een gedeclte van hun afsh: eerwerk te doen.

e danken op- de eerste plhats de 2 de

" ' Deltadienst van E.¥.S. Var hem he

' grondmechanica gchad.

ons genolpen neeit

-~ e e “
i

Tevens bedanken wij ire T, F.&.Pachen van L.5.07. 4i

e
b? cenin,an, Vvan hem hebban we ook

B g - Tot slo* gaat onze dark nasr net LoG.E. in Delft dat one drie maander o -
vrijheid heeft verleend, wasr wi] vwn veel apraratuur gebru’k hedden mor 2w

- ) ‘ mskern, en waar iodereen altijd weer bereid was ons te helpenr.
it a0 In bijzonder willen wi g daa“hiw neemen dhr. fr. TV de Lesuw en dnr, B
JE J ‘
den IJsszel van de computerafdeling, en hex

simte'.

DELFT, ‘sep't. 1971 | "HLH. Sminx

N.W. RoewLoFsEN
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(korrelspanningen)

van cen Trenssyanaingstoestan’, dus de ciri

raakt asn de omhullerde.

richtingencentrum voor vlzkieu,

LY —
een nermaalspanning Q,, .

2% afschuifvlai loopt ondew e2n hoek X

1]
”~
an

o + € - cetanp) sin - cos &

]

G'o S cos {Tr - 20(,-6-;—'-*?)}

 =€‘ - Skr - cos E"}-—(Za+?)}

o cos cp

-=‘§ ——J—‘Tk‘; - sin (2ax + e¢p)

= T ke o
Qy + cosc =~ Sin ( 2+ @)

Y}

Substitutiz wan (?) in (1) levert op:

Cogs<p

‘Tka': ;—_-{ G_v ‘+1‘.‘_L_sin(zcc+c‘p)‘+ c cotan ¢ }sincp coscep

Tk,,:: (G“-v +‘c“cotan P )sinep cos @ + Tir. sin(—)_o(-;.‘cp) Sin<p
Ev‘l‘ dus - ‘

Sin cp cog <p (G, + c cotan )

- sine sin (2 + @)

2l

Cp een Morizonta=l
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Voor @z voorkomende waarden vin i

I | o slne = O
- -1 g sin P+ @) £ 1
Dus: 1 - sing sin (2¢ + @) 20
Dus =1tijd Tkﬁ.’ > 0 ~
e "Af‘leidin‘g ‘f‘o‘rmule van Pizhop.
1 R ‘
Gv ] ) " ” '
— ~znm'. 4 ) - - —
Va ‘ 'a ‘ \¥]
Op heﬁ‘schu;fvlﬁk:"tkﬂ =\(€h + c‘cotqnﬁﬂ'tauiy ‘ | : ‘(1)‘
BIS VAN VERTIKAAL EVENWICHT DUS:
G‘n cosa =Ty, . sina 26',, cos
@n =‘G=V *‘Tk!: . kan ‘ ‘ ‘ (2)
| Substitutie ven (2) in (7)) levers: 0wl
Tke = ((?'v +Tkr_‘t‘qnd+ ¢ colan Cf) “tane
Tke = (GZ,‘ + 6 . C?lancp) bem cp 4 Ty p - tanw- tan o
ke = tance (§, + c. cotanq)
‘ 1 - tan o kan <
Vie waten:
tan @ _ tan @ _ COS & cos o taneg _ sincpcos

_ Sin«x sing
cosS X COS¢

1 - tan<hang 1 ‘cosx cos@ - sina«sing cos {x+ @)

Dus:

‘ . bos
T = 238 S«

= cos (« +¢ (GV+G-?01.§hQ)
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Bijlage 1

OVERZICHTSKAART
SCHAAL 1:25.000

LEGUITPOLDER EENDRACHTSPOLDER

-

NIEUWE KANAAL AS EENDRACHT

SLABBEKOORNPOLDER

____NIEUWE BRUG

__ AFGESCHOVEN OUDE DK
T~ (PROFIEL 104)

AUVERGNEPOLDER

|

UWE HOOGWATERKERINGEN

Behoort bij nota W-71023 A1 Nr. 72.479-
i




BIJLAGE 2.
grondmechznica delft

Stieltjesweg 2, Delft
Postbus €69
Telefoon (01730) 35921 *

LABORATORIUM VOOR GRONDMECHANICA
STICHTING WATERBOUWKUNDIG LABORATCRIUM

STEEKAPPARAAT VOOR HET UITVOEREN
VAN CONTINU GESTOKEN GRONDBORINGEN

ATELBTER DANT 1Y Stooasd.

De gestoken grond wordt na het passeren van
de steekmond in een waterdicht nylon kous
wverpakit” en bevindt zich dan in een buis,
gevuld met een steunvioeistof, waarvan het
soortelijk gewicht overeen komt met de ge-
stoken grond.

SRENUIER Gronw

SIQER S ve A CAT 10 STHPATNO , TALXTY 18 (EAGRNITN ete RIY' 40X N B dchirnest

Daar de diameter van de boring kleiner is dan
de diameter van de boorbuis is er geen wrijving
tussen boring en boorbuis, zodat over een grote
lengte continu kan worden gestoken.

AVOMMELLUIIER (RS ,/

29 mm steekapparaat




BIJLAGE
grondmecnznica oelft

Stieltjesweg 2, Delft
Postbus 69
Telefoon {01730) 35821*

LABORATORIUM VOOR GRONDMECHANICA
STICHTING WATERBOUWKUNDIG LABORATORIUM

INSTALLATIE VOOR HET REGISTEREN
VAN WATERSPANNINGEN

Figuur 1. Registrator voor
10 meetpunten.

Functie Meten van waterspanningen in de bodem over lange termijn.

Toepassing Beoordeling van de stabiliteit van dijken, taluds van bouwputten, verloop van de
zetting ingevolge grondbelastingen, getijde invloeden enz.

Principe  Registrator is speciaal ontwikkeld voor toepassing van inductieve waterspannings-
meters volgens figuur 2.

Figuur 2. Inductieve waterspanningsmeter type T.P.D.

Technische Cyclustijd instelbaar op 1,6 en 12 uur.

specificaties
Afleessnelheid 1 meetpunt per minuut.

Aantal aansluitpunten maximum 10.

Voeding 6 volts accu.
Gebruiksduur afhankelijk van ingestelde cyclustijd, doch minstens 3 weken.
Bereik 2.3 atmosfeer, ofwel 230 dm waterkolom.

Kabellengte tot 300 meter.

3.




Bijlage 4

TER VOORKOMING VAN GRONDWRUVING OP DE
TORSIESTANG DIRECT BOVEN DE ,,VANE “, ALS
DEZE ZICH IN DE VOORUITGESCHOVEN POSITIE
BEVINDT, IS HET BETREFFENDE GEDEELTE VAN
DEZE TORSIESTANG OMGEVEN DOOR EEN
NAUWPASSENDE BUIS.

:DE WRUVING TUSSEN DEZE BUIS EN DE STANG
WORDT VERMINDERD DOO‘R‘IN DE TUSSENRUIMTE
"EEN LAAGJE VET ONDER DRUK IN TE BRENGEN.
EEN BEELD VAN DE CONSTRUCTIE GEEFT DE
FOTO VAN FIGUUR 4, WAAROP DE , VANE " 'IN
DE VOORUITGESCHOVEN POSITIE TE ZIEN IS.

FIG. 4 ,VANE " APPARAAT.

BESCHERMCONSTRUCTIE VAN , VANE"

FIG. 6a DETAILS

Behoort bij nota W=71023 A1 Nr 72.482
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MANTEL R
WERKWYZE :
a CONUS NAAR BENEDEN DRUKKEN ; : 3
———» CONUSWEERSTAND ,
b CONUS +MANTEL NAAR BENEDEN
- DRUKKEN ;
—— GEMETEN WEERSTAND MINUS
ONDER a BEPAALDE CONUS -
WEERSTAND LEVERT DE .
MANTELWRUVING : 8 ) i a
%
%
! ]
\7|
CONUS B
%
/]
2
2
%
%
Z
g4
: |
|
|
MANTELCONUS
RUKSWATERSTAAT [ getlgee [aen] SoAAL 141
DELTADIENST. ,
Waterloopkundige Afdeling (%a, A2| Nr 72.483

Behoort bij nota W-71.023
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Bijlage 6a

+
W
L

+
-
o YR |

B MOMENTOPNAMEN WATERDRUKKEN

5 30/6 .2

2100 u

= KRUIN DUK 575
o
—

IN m. tov. NAP

IN DUK AUVERGNE - POLDER

a/7

06.00 u.

RAAI

1 { 1 | l ] 1 1 i

1 2 3 4 5 6 7 8 9

4 +2 -

77777 TEEN DUYK

-3

-4 -

-5 -

-10-

IDEM RAAI

2 :49B13-104

i 1 } { | | ! L 1

-1

1 2 3 4 5 6 7 8 9
m WATERDRUK ———»

1

49 B 13 - 104

+2 +

METING HR. DE HAAN

+1

NAP

-1

IN m. t.ov. NAP

1 I 1 1 i | I 1 1
1 2 3 4 5 € 7 8 9
;777—

m. WATERDRUK ——»
+2

-1 4+
METING HR. DE HAAN

Behoort bij nota W- 71.023

A2

Nr.72.484




Bijlage 6b

x MOMENTOPNAMEN WATERDRUKKEN IN DUK AUVERGNE - POLDER ; RAAI 1: 49 B 13 -104 (UITGEZET : STUGHOOGTEN t.ov. NAP)
a T+2 -+ +24 +2 -+ .2~1— ' +2 4
z
z. 30/6 2/7 2/7 a/7 METING
M~ 41 1 _ ‘ 4 HR. DE HAAN
xo*? 21.00 u. 1d.00 u. 04.00 u. ] 06.00 u.
‘ i Tk meter 1 C{ r
NAP NAP NAP NAP NAP
14 - + - S 1 > + 4+ >
\ a {5 b L t
o o o I} ©
-2 > <
meter 2
3 -3+ + 4 4
=z
;: -4 -4 4 —meter 3 4 +
E -54 -5+ -5+ -5 4~
z
-6 4+ + —+ -+
-8 i 1 | | meter 4 ‘ 1 I ! 1
) +1,00 +200 0 +200 -100 0 +1,00 +200 -100 0 +100 +200 0 +100 +200
m. WATERKOLOM tov. NAP — m. WATERKOLOM tov. NAP —»
IDEM : RAAlI 2 :49B13-104
+2 4 VOET +2 4 +2 4 +2 +2 4+
V77777 DYK 77777 V77777 F7777
14 + + + +
f /; ! meter 1 f
NAP NAP NAP :
14 4
30/6 2/7 METING
-2 21.00 u. . T 1000u. 0400y Meter2 | 06.00 u. HR. DE HAAN
; AR :
-3+ ® + o o G
% -4 4 + meter 3
zZ
§ -54 -5 4 -5
£ -6+ +
Zz
-7 1 -
-8 1T + meter 4
_9 — o .
-0 -10T meter 5
11 | P | | [ ! L i ; 1 | 1 |
0 +1.00 +200 0 +100 +200 -100 0 +1,00 +2,00 -100 0 +100 +200 -100 0 +100 +2,00
‘ m. WATERKOLOM tov. NAP —»
Behoort bii nota W- 71023 1A2! Nr 72 485




bijlage 6c

WATERSPANNINGEN 12 - uurs-meting
Auvergne-polder raai &9 B 13 - 104
|Kruin Dijk|
Meter Plaats |Gem.stand Ampli~| Fase ver-
ta0.¥. |[t.O.¥ tude schuiving
+ N.A.P, [N.A.P,
LA ,
2* ¢
1+ . - +
4- Getij [1,95 m 0,40m” [ 3,50 m 0
N.A.F, \
1+ \
2”1
+
1 4
- o ¥.s.M. 10,55 m* | 0,50 m* [0,70 m| ©
4 Nra-Pl
11
1'.' -F W - +
— — S.M. 2| 2,5 m| 0,60 m” |0,20 m 0
NIA.P.
17 T
11 W.S.M 4 0,60 n* |0,
. S.M. 3] 3,95 m | 0,60m |0,10 m 0
; N.A.P.
1T+
—_|¥.5.m. 4] 7,80 m7| 0,40 0" [0,20m| O
N.A.FP. ‘ ‘
1" 4
. 2-7-1971 ‘tiddlupen)
o) 6 8 10 12 14

Behoort bij nota W-71023

Al

Nr 72 486



WATERSPANNIRGEN s 13

UULS - meting

.

Auvergne-~polder raai

49 B 13 - 104

Teen Dijk
Meter Plaats Gen.standJAmpli— Fasever-
eDeVe t . CeVe tude SChuiVing
+ oA.P. N.A.P.
3
2% .
e | -] +
\\ Getij 1,95 m 0,40 m 2,50 m 0
N"-‘i;?o \
17
2~ |
‘ + +
4+ ¥.5.M., 40,50 m |0,80m 0,20 m 0
N.A.P.
1= A
+
4 - - +
W.SeM. 21 2,00 m | 0,30 m £,32 w41 1 uur
N.A.F. I
17
2%
1+
| Jw.s.m, 3| 4,00 m"]0,50 m* |0,30 m | 6 wur
\_—\__/—/_'
N.A.P“Q
1~
v+
N.A‘.Fo j o o . ¥
1
1+
/.\ f.soM, 51 10,15 m| 0,10 m~ {1,50 m 0
N.A.P. \/ ‘ \
1--:
2-7=-1971  — tijd (uren)
64ﬁ7 2 4 6 8 10 12 14
_ Behoort bij nota W- 71023
. Al Nr.72.487 'bJ 




Bijlage 7/

20364
BORING 438B13-104

coO

- DUK .
8 929

KRUIN

131 1232 1333 1435 1537

1030

82

727

26

525

24

323

1 222

12

020

R L g
m%m,,,. mﬁﬁ1
w 1362 ] ."M. \wuﬂ.

RN : 2

s sy el

AR L h e e

)

(ERYPREEEY ELT I R P

e o

e
S

P

BN ongp R

st e

i

L i el d e e i e i e

e

]

BRI W

N MM$¢~ vm\m_u._ B AEAS,
. S
SRS & XY e I

LS DOV IS T Nr Y a8y

1,58 1,71 183 182 188 180 186 120 1,82 173 1,86 1,84 163
VOLUME - GEWICHT

176




b9 B 13 - 104 -  kruin.

GEGEVENS SAMENDRUKKINGSPROEVEN

+

bijlage 8

Monsters uit raai maaiveld 5,80 NJ.A,P,
Diepte [(Geschst|Berekende cC x 10-4 m x 10"'2 K % 10’8 Y
Monster] Grondsoort t.o.v.e [te terqterrei M Opmerkingen
maaiveldzzign. K!V 1 log. t VT_ log. t V:* log. t V:_ [tt/m37
(ml _ [jt/n?] @f/a?] '

9 A |Zand kleihou-~| 8,25 10,25 11,8 32,8| 99,7 |1,24 | 0,68 | 4,07]| 6,83 | 1,80 Twijfelachtig in
dend met 8,8 | 14,4 |1,20 | 0,56 | 1,06 | 0,80 geheel door
sggelpen”res“ 8,8| 3,42(1,18 | 0,50 | 1,04 0,17 schelpen

59,7 | 2,6712,38 | 0,78 | 14,2 | 0,21
9 E Zand 0,707 110,6 11,9 15,2 | 13,5 | 2,48| 1,32 | 1,76 | 1,78 | 1,74
klei houdend 10,1 | 14,1 | 2,84 1,00 | 2,87 1,41
10,1| 10,8 | 2,50 1,56 W52 | 1,09
2,78 4,4 | 3,60| 2,55 | 1,00 | 1,13
2,16 2,44| 2,98| 2,50 | 0,64 | 0,61
Lo2| b4.4 1,35| 1,43 0,57 | 0,63
10 A Zand met 9,25 |10,95 [10,60 17,1 15,7 | 0,59 0,61 |1,01 | 0,96 | 1,87
kleistukjes 5,98 | 7,06| 0,62| 0,61 | 0,37 | 0,43
8,63 0,38 0,33
L,70 | 12,2 | 0,55| 0,25 | 0,26 | 0,31
1,64 0,30 0,05
1,06 0,114 0,012
10 E | Zand met 9,75~ | 11,30 [10,6 1,76
kleistukken : ]
3,12 | 9,30 | 2,16 | 0,54 | 0,67 | 0,50
5,55 0,37 0,20
L,5 1,39| 0,70| 0,55 | 0,31 {0,076
1,56 0,25 0,038
12 A  [Klei met 11,25 12435 | 12,3 7,88 | 2,90 | 9,44 | 2,96 | 3,49 | 0,86 |1,28
rietresten ' 3,16 | 4,11 | 4,65 3,73 | 1,47 | 1,53
3,56 | 6,21 3,91 | 2,80 1,39 | 1,74
2,26 by33 0,98
0,61 0,92 | 5,36 5433 0,37 | 0,49
0,74 | 0,92 | 6,32 | 2,49 | 0,47 (0,23
12 E Klei zandh. 11.75' 12470 | 11,1 12,8 1,40 1,70 |1,80
met riet- L6, 1 1,10 5,08
resten 11,3 0,76 0,86
L,07 0,97 0,39
"1,95 0,83 0,16
1,53 0,30 0,046
4 E | Klei 3,70 | 6,29 5,8 1,93
: - 8,84 3,23 2,86
8,65 2,61 2,26
7,90 1,96 1,55
4,80 | 9,52 1,82 1,30 | 0,87 | 1,3k
6 A | Klei 5,25° | 8,92 | 9,0 P2,6 19,3 6,41 | 4,65 (14,5 |8,9% (1,67
' 5,84 3,73 2,18
7,40 3,28 2,41
6,62 2,09 1,38
1,55 1,55 0,24
6 E Klei sterk 5,70 9,69 | 7,5 1,85
Zandhoudend
8,46 115,9 [1,23 |0,70 | 1,03 [1,12
11 A | Klei nmet 10,25 [12,65 | 15,5 30,4 |28,2 |6,48 [4,65 [19,7 |13,1 |1,70
zandlensjes 31,6 |27,2 |5,60 |5,39 (17,7 |14,6
43,0 1,24 5434
13,6 1,86 2,53
6,56 (12,6 |2,42 {1,79 | 1,59 | 2,26
11 E Veen 10,707 112,96 | 16,2 21,4 . 2,56 5,49 1,05
: 9,26 | 8,45 [4,99 |4,26 | 4,62 |3,60
6,41 tk,25 2472
5,86 2,83 1,66
Behoort bij nota W-71023 A2 Nr.72.489




Celproéf resultaten

Monsters uit rani ho E 1% -« 10h  ~ kruin 3 maaiveld 5,80 mt N.A.P, *
Diost . |Geschatte y zamiddeld bij terrein bij de verschillende (2)
Monster| Grondscort % Cera | hoavess sp. (1) mohr =~ cirkels: C=0 Opmerkingen
aslvo . o . C 1 1 " " '
[ ] [tr] 9 kam?] .9 c or | 93| 9% | ¢2
LG Zand 3,90 1,69 30° | 0,03 34° | o 350 | 32° 31°30" | 31° | Langzame proef
. - o o o ) ;.0
9 ¢ |Kleizandh, 8,40 1,78 18 0,13 30 0 36 28 2h Langzame proef
0. 1 Snelle proef!
9D Zanderige klei| 8,57 1,79 25730 0 Vergeli jking met proef
2and met enke - o o o o o op 9 C
10 C ledunnelklei-; 9,40 12,35 1,83 29° 10,03 29 0 32 28 30 Langzame proef
aagies : :
Klei met zand '
10 G |laagjes 9,90" |12,48 1,70 19° 0,12 [26°301| o 35° | 26° | 23° Langzame proef
Kleizand met - - o 0.1 o o o ° h
11 C | een laagjeveen (10,50 12,86 1,61 22° | 0,09 |27 30 0 38 30 25 22 Langzame proef
2n 0 o
- x| 0 '
11 F |Veen 10,80 |13,00 1,03 {;b" 0 0 Snelle proef
. - 0.1 o o o )
12 C [ Klei met 11,40 13,45 1,66 13730 | 0412 24 0 35 23 23 Langzame proef
riet resten :
* Bij monster 1 F P, = 30— bepaald door oppervlak te corrigeren bij aanname
: van  konstant  volume
Py = 360—————> tepaald  door uit te gaan van begin oppervlak
(1) De waarden Vel 9 zijn bepaald door uit te gaan van een - geschatte - cirkel
met als vertikale spaaning '’ de thans in de grond heersende terreinspanning ( C = 0)
(2) Deze waarden w* zijn bepaald per ~ Mohr - cirkel bij aanname van C = O .
A1 Nr.72.490 Behoort bij nota W-71.023




Bijlage 10

0 1 12 13 14 kgf/cm?

] 1 1 =l
T ¢ I T

—» SCHUNBARE COHESIE

%

NAP

IN. m. tov. NAP

12 1+

VERKLARING:
¥ —— ——x___REMOULDED B
a—-—-—a; PLAATSELUKE KLEEF

e—————e VANE TEST IN SITUATIE -

VANE TEST + PLAATSELUKE

49 B 13-104

IN DE KRUIN VAN DE DYK t.pwv.

KLEEFMETING

RUKSWATERSTAAT
DELTADIENST
Waterloopkundige Afdeling

1% - |A1|Nr 72.491

_se t. i& . g‘ez.

'Behoor't bij nota W-71.023




VERSCHILLENDE POGINGEN VAN DIJKPROFIEL bijlage 11

profiel bepalingsmethode | gecorrigeerde Hoogenboom afgesnoten aanpassing straal R
f- en c-waarde Hoogenhboom Bishop ; Ain % . middelpunt
profiel 1% vane-test ' 2,062 2,062 . 0% 2000
=0 analyse ' S
2,062 2,062 x=0 $'y=£2000
profiel 12 plaatselijke kleef 1,407 1,407 5 0 % ' 1850
zie boven ©s0 analyse , 1,407 1,407 ] 7 x=300: y ==1700
b
profiel 1 celproef 1,247 1,135 1,248 0% 2000
$-& C - analyse 1,288 1,182 1,293 : ‘ x=0 ; 'y ==2000
. ,
profiel 1° ervaring 1,220 1,096 1,222 0% 1700
zie boven gerorrigeerde 1,270 1,142 1,273 , x=0 :y ==1700
¢9-&C- analyse
profiel 1° celproef 0,778 0,658 0,732 : 100 % 2000
zie boven $-8 C- analyse 0,662 0,342 0,657 x==300 :y =-2000
profiel 2 celproef 0,995 0,911 1,00k ; 0% 1500
p-& C- analyse 0,995 0,859 : 1,004 ' x=~3003 y ==1700
profiel 3 celproef 1,080 0,970 1,083 , 0 % 2000
:ffg&v“ Y-&C- analyse 1,117 0,956 1,102 : x=~3003; y ==2000
“Hew , ' :
profiel 3 ervaring i 1,056 0,924 1,057 0% 2000
zie boven 9-&C- 'analyse 1,069 0,875 1,072 X==300; Y ==2000
profiel b calproef 0,784 0,804 0,871 | 0% 1550
PYIpras’ ¢~ analyse bij 0,777 0,079 ' 0,801 , x==300; y ==1400
e terreinspanning
C=0
profiel 5% celproef 0,986 0,835 0,999 0% 2750
$-analyse bij | : : .
terreinspanning 0,986 0,653 1,000 | x==6003 y ==2600
C=0
. :
Opmerking ¢ Ervaring : Nadat uit de . contimuboring de grondsoort bepaald is, zijn de

¢_ waarden gekozen uitgaande van ervaring. Ditf omdat in sommige
lagen de c¢- waarden te hoog opliep in de celproef (volgens de ervaring).

i///

L

Behoort bij nota W-71023 A2 Nr 72.492 -
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Bijlage T1a.

+
[ 1]
|
1

+

[0}
1
I

+ 4 4

4
>
v .
!
1

- 10 4+

..12_.

-14 +

161

IN m tov. NAP

OUDE GRONDWATE

_ _NIEUWE GRONDWATER _

NIEUWE MAAI|VELD

LAAG GRONDSOORT ' ¢ c
1 k.ci 1,76 25° 0
zand «
2 plantenresten- 1,58 | 25° | O
3 zand 1,70 340 o
4 kiei 167 250 o
kiei sterk
5 188 | 28° | ©O
zandhoudend s
RAAlI 49 B13-104
6 " 1,83 2g° o
a 7 " 1'70 1 27g To)
8 veen . 1,10 | -25° 0. . -
9 kiel mat zand 1,81 24° o +4+10
en veen
N =0871 10 klei met veen 1,63 240 o l.s
R = 1550 — = o :
++6
—— 4
-+ + 2
-~
//
gl ) -+ NAP
e
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Kritieke veiligheidscoefficienten voor de afgeschoven

;
Tabel nrb dijk zonder randeffecten. ,3
KRITIZKE VEILIGHZIDSCOSFFICIENT o
r
Snelle celproeven 4} Langzame celproeven jfmultiple stage CU triaxiaalproeven ;i
. . ! — ! ; - ~1 "5
Profiel Verbeterde Verbeterde [ §Verbeterde1 ;
Hoogenboom} Hoogenboom| Bishoyp [.doogenboom|Hoogenboom iBishop ‘Hoogenboomi?oogenboom;Bishop ﬁ;
| | : l U
3 Noord 0.73 0.72 0.73 0.78 | 0.79 0.79 0.78 - 0.89 | 0.89 ‘PZZ
] . -
H liidden 0.77 0.81 0.82 0.81 ! 0.85 C+85 0.83 ! 1.03 1.02 ‘k 74
; T
,’g Zuid 0.7k 0.77 0.77 0.79 0.83 0.83 0,81 } 1.00 0.99 \DJ\L |
| (
| gemiddeld 0.75 | 0.77 0.78| | 0.9 | c.82 0.83 081 | 0.97 .96 s
‘ profiel | ‘ ; : = ’ ° [ ’ ; LA ° ) o 2222 J ’
| { i ! i !
L Opm.De in de tabel gegeven waarden voor de kritieke veiligheidscoefficient zijn berekend zonder
: rekening te houden met de randeffecten en eventuele na-ijling van de waterspanningsmeters.

* %k %k X% %k
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Uw kenmerk:

1 " i
é U brief van: ﬂ Ons henmerk: i .S-Gravenhage,
i i’
; ] .
0o terug 1. 18 november 1971
1‘ B‘”agen—.—— i
1 R niguw

Onderwerp:
- (=3

Geforceerde afschuiving
Auvergne Polder.

PR RN £ € s R TAN [T P S VI TR ST RO 4 M (OO T S I MRS 8 e

>~

Woensdagmiddag 2% november a.s. zal tijdens L.W. (+ 14 uur)
getracht worden een afsphuivihg te forceren in de bestaande, nog
door te graven dijk van de bochtafsnijding van de Eendracht Lepev, ;é
de Auvergne polder nabij Tholen.

Gaarne stellen wij u in de gelegenheld hierbij aanwezig te

J

fto

z jno'
De geforceesrde afschuiving is een grondémechanische proef
met een tweeledig doel:

1

« het becordelen van de toepasbaarheid van grondmechanische

B B e s A ¢ 0 S T s

glijvlakberekeningen ter beoordeling van de stabiliteit van
e
dijken en (pers)kaden.

S amr o

2. het beoordelen van de toepasbaarheid van elastische evenwichis—

s e pcnie

berekeningen m.b.v. de finite elemenimethode, een nieuwe metho-
de voor de analyse . van socrtgelijke vraagstukken, in combinatie

met triaxiaalproeven naast celproeven, met metingen van water-

o mEEs LT

spanningen, en met verschillende methodes van grondonderzock,

Voor en na de proef zullen berekeningen en daaruif voort-

s

vioeiends voorspellingen in de directiekeet van het Bouvwoureau

Schelde=Riinverbinding in Tholen ter inzage aanvezig zijn en ter
v S hads} S dJd

H
<
H

discussie gesteld wordene o

- an s




De proef is duidelijk te overzien varnaf de nieuwe brug

an 100 m afstand van het proefvak

2.

bij Tholen welke op minder
1igte .
In verband met de onzekerheid var hei baggerprogramma

u reeds dinsdag-

b
o
(]
t
N
o
o
s
)
=
;1‘
}Jl
[N

wat de afschuiving veorbereidi

morgen te informeren naar het definitieve tijdstip van afschui~

I . . .
ven op telefoonnummer (oibko '71 Y. Dit tijdstip kan be-
halve op woensdagmiddag tijdens L.W. eveniueel ook op dinsdag-
of donderdagmiddag tijder= L.¥, vallicn of blij veel regen daar ’

- tussen in.

Voor net hoofd van de L‘*erloopkundlge

Afdeling van de Deliadienst,
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