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Figuur 4.6 Voorbeeld scheepspassage op 10 mei om 12:02, verlaging van het open water met 0,28 m. 
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Figuur 4.7 Voorbeeld scheepspassage op 16 mei om 17:15, verlaging van het open water met 0,33 m. 
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Figuur 4.8 Voorbeeld scheepspassage op 19 mei om 8:12, verlaging van het open water met 0,41 m. 
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Figuur 4.9 Voorbeeld scheepspassage op 20 mei om 15:08, verlaging van het open water met 0,27 m. 
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5 Resultaten 

Om de responsie van stijghoogteverlagingen in de grond rondom een damwandconstructie 

als gevolg van een verlaging van het open water niveau, in deze situatie door 

scheepspassages, vast te stellen,  is op de locatie Depot de Bree aan de Kanaalweg langs 

Twentekanaal Zutphen-Enschede een meetprogramma uitgevoerd.  

 

Voor de metingen van de stijghoogte zijn waterspanningsmeters in het kanaalwater en op 

diverse dieptes in het grondprofiel aan de water- en landzijde van de damwandconstructie 

geplaatst. De diepste waterspanningsmeters staan rondom het niveau onderkant damwand.  

 

De metingen zijn uitgevoerd gedurende de periode 26 april 2023 t/m 22 mei 2023.  

 

De meetdata is opgeslagen in een dataopslagsysteem. Het vooraf vereiste meetinterval van 

1 maal per seconde was niet goed ingesteld. Bij uitleveren bleek dat met een interval van 1 

maal per 10 seconden de waterspanning is gemeten. Ook is gebleken dat de tijdsregistratie 

voor de diverse waterspanningsmeters niet geheel synchroon liep en er tot 58 seconden 

afwijkingen zijn opgetreden. Hierdoor is er een grote kans op missen van maximale 

verlagingen en het moment waarop een verlaging ingezet wordt.  

 

Uit de verzamelde gegevens resultaten kan het volgende worden afgeleid,  met een 

voorbehoud van de beperkingen qua meetfrequentie en synchronisatie.  

• In het open water is een gemiddelde stijghoogte van NAP + 9,99 m gemeten, dit komt 

overeen met het streefpeil van het kanaal op NAP + 10 m.  

• De maximale variaties in stijghoogte in het kanaal waren + 0,22 m tot – 0,48 m, van de 

grootste variaties wordt verondersteld dat ze zijn veroorzaakt door scheepspassages. 

• De ondergrond bestaat uit voornamelijk zandig materiaal , waardoor verwacht wordt dat 

over de diepte een statisch verloop van de waterdruk aanwezig zal zijn en de stijghoogte 

constant is. Echter in de diepere waterspanningsmeters zijn zowel hogere als lagere 

stijghoogtes gemeten. Dit kan veroorzaakt zijn door geohydrologische omstandigheden of 

door een plaatsingsdiepte die anders is geweest dan vooraf gepland.  

• Een lineaire fit door 3e kwartiel waarden van de relatieve stijghoogteverlaging uitgezet 

tegen de stromingslengte laat een overall beeld zien van afnemende waarden. Dit is een 

beeld dat bij grondwaterstroming past. Echter de waarden bij 2 van de 

waterspanningsmeters waren fors lager dan deze overall trend, en dat betreffen juist 

WSM-05 en 07 waarvan een twijfelachtige betrouwbaarheid is geconstateerd. 

• Gezien de meetfrequentie van 10 seconden was het niet mogelijk te bepalen welke 

vertraging optreedt tussen het tijdstip dat de waterstand van het openwater veranderd en 

de het tijdstip de op diepte geconstateerde stijghoogte verlagingen optreden. De met de 

huidige interval van metingen bepaalde vertragingen duiden op een bijna directe reactie. 

 

De meetcampagne heeft inzicht gegeven in hoe de stijghoogte op diepte in zandgrond 

reageert op een verlaging van het open water. De tekortkomingen in de meetsampling 

(resolutie en uiteenlopen van sampling momenten) zorgt voor dat het vooralsnog niet 

mogelijk is om conclusies te trekken die bruikbaar zijn voor de ontwerppraktijk.  

 

Het is daarom aan te bevelen de meetcampagne nog eens te herhalen met een 

meetfrequentie van 1 meting per seconde en op de meetdata de beoogde gedetailleerde 

analyse uit te voeren. Het wordt ook geadviseerd daarnaast dezelfde analyse uit te voeren 

zoals uitgevoerd in de voorliggende rapportage. Daarmee wordt inzicht verkregen over de 

representativiteit/waarde van de voorliggende analyse resultaten.  
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1. INLEIDING

Ten behoeve van het project “Meten waterspanningen in kanaalbodem aan de Kanaalweg te Markelo” 

is door ons bureau op verzoek van Deltares uit Delft een geotechnisch onderzoek verricht, is een 

monitoringssysteem geïnstalleerd en zijn waterspanning- en oppervlaktewaterstand metingen 

uitgevoerd.  

Voorliggend rapport bevat een beschrijving van het onderzoek, de meetresultaten worden separaat in 

CSV formaat verstrekt.  De locatie van het uitgevoerde onderzoek is weergegeven onder bijlage A.  

2. WERKZAAMHEDEN

2.1 Machinale boring

Ter plaatse van de projectlocatie is als eerste een machinale boring uitgevoerd waarna de 

boorbeschrijving direct is doorgestuurd naar de opdrachtgever om de definitieve dieptes van de aan te 

brengen waterspanningsmeters te bepalen.  

Voor het profiel van de boring wordt verwezen naar bijlage D. Voor een verklaring van de op de tekening 

en de boorprofiel gebruikte tekens wordt verwezen naar de “Verklaring Codering” die onder bijlage F 

aan dit rapport is toegevoegd. 

2.2 Installeren waterspanningsmeters 

Op 25 en 26 april 2023 zijn door ons bureau een 8-tal waterspanningsmeters aangebracht. Drie 

waterspanningsmeter zijn geplaatst aan de landzijde van de damwand en aan de waterzijde van de 

damwand zijn een 5-tal waterspanningsmeters aangebracht.  De waterspanningsmeters zijn machinaal 

op diepte gedrukt met behulp van een geoprobe boorstelling tot op een door de opdrachtgever 

aangegeven installatiediepte. Voor installatie zijn de waterspanningmeters gecontroleerd op een juiste 

werking en ontlucht (zie foto’s onder bijlage C). Onder bijlage B is een installatietekening opgenomen 

waarin de meetopzet is gevisualiseerd. Alle sensoren zijn verbonden met een datalogger waarmee 

gedurende de periode 26-04 t/m 22-05-2023 met een meetinterval van 1 maal per 10 seconden de 

waterspanning is gemeten. Tijdens de metingen konden de meetdata  real-time online worden gevolgd. 

2.3 Metingen oppervlaktewater 

Om de waterstand in het kanaal te kunnen meten is een druksensor aan de damwand ca. 1 m onder 

het waterpeil bevestigd. 

Onder bijlage E is de revisietabel opgenomen van het geïnstalleerde meetsysteem. 
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F001; uitvoeren machinale boring 
 

 
F002; installeren waterspanningsmeters 
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F004 
 



 

 
Project Meten waterspanningen in kanaalbodem aan de Kanaalweg te Markelo 
Opdracht 23zp0166 
Betreft Foto’s 

Genomen op: 26 april 2023 
Inpijn-Blokpoel ingenieurs  
SOCOTEC Geotechnics 

 

 

 
F005; eindafwerking 
 

 
F006; eindafwerking 
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SOCOTEC geotechnics

Project: Meten waterspanningen in kanaalbodem aan de Kanaalweg te Markelo

Opdracht: 23ZP0166

Betreft:

Inpijn-Blokpoel ingenieurs

Boorprofiel

Boring: B001

Uitvoering door: dwz

Uitvoering op: 24-4-2023

Boornorm: NEN-EN-ISO 22475-1

x-coordinaat [m RD]: 238949,55

y-coordinaat [m RD]: 472062,55

Reden boring gestopt: Einddoel

Identificatie conform NEN-EN-ISO 14688-1

Referentiehoogte [m]: 10.6 . N.A.P.

10.00

9.00

8.00

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

braak0.00

Zand middelgrof 200-630, kleiïg, sterk organisch, met grind, subrond, bolvormig, weinig plantenresten,

standaard zwartbruin, QM50.50

Zand middelgrof 200-630, zwak grindig, zwak organisch, subrond, bolvormig, resten wortels, lichtgrijs,

QM5
1.00

Zand middelgrof 200-630, zwak organisch, subrond, bolvormig, volledig wortels, standaardgrijs, QM51.50

Zand middelgrof 200-630, subrond, bolvormig, licht grijsbruin, QM5
2.00

Zand middelgrof 200-630, subrond, bolvormig, licht geelgrijs, QM5
2.50

Zand middelgrof 200-630, subrond, bolvormig, standaardgrijs, QM5
3.00

Zand middelgrof 200-630, subrond, bolvormig, standaardgrijs, QM5

3.70

Zand grof 630-2000, lichtgrijs, QM5

4.70

Zand middelgrof 200-630, sterk organisch, subrond, bolvormig, standaardgrijs, QM55.00

Zand middelgrof 200-630, sterk organisch, subrond, bolvormig, standaardgrijs, QM5

5.70

Zand grof 630-2000, zwak grindig, subrond, bolvormig, lichtgrijs, QM5

6.70

Zand middelgrof 200-630, subrond, bolvormig, lichtgrijs, QM5

7.70

Zand middelgrof 200-300, sterk grindig, subrond, bolvormig, lichtgrijs, QM5
8.15

Veen, slap, sterk zandig, grofvezelig, veel plantenresten, donkerbruin, QM5

8.70

Silt, slap, sterk zandig, sterk plastisch, veel plantenresten, standaard bruingrijs, QM59.00

uitkomende grond
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Installatie waterspanningsmeters

Projectnaam: Twentekanaal Markelo

Opdrachtnummer: 23ZP0166

WSM-01 WSM-02 WSM-03 WSM-04 WSM-05 WSM-06 WSM-07 WSM-08 OPW-09

Algemeen

Sensortype geopoint geopoint geopoint geopoint geopoint geopoint geopoint geopoint geopoint

drukbereik [bar] 2 5 5 5 5 5 5 5 5

x [RD] 238947,09 238947,227 238946,513 238946,662 238945,877 238946,262 238946,961 238946,241 238946,447

y [RD] 472062,06 472062,357 472062,15 472063,657 472063,288 472063,154 472062,961 472062,838 472062,483

maaiveld of bovenzijde damplank [m nap] 10,60 10,60 10,60 10,60 10,60 10,60 10,60 10,60 10,60

Controle bij wsm's

controledatum 11-4-2023 11-4-2023 11-4-2023 11-4-2023 11-4-2023 11-4-2023 18-4-2023 18-4-2023 11-4-2023

handmeting in lucht [mbar] 3 2 -5 10 5 11 29 5 3

handmeting in 1 m wk [mbar] 98 98 90 102 98 105 122 99 99

luchtdruk [mbar] 1007 1007 1007 1007 1007 1007 1022 1008 1007

Installatie wsm's

installatiedatum 26-4-2023 26-4-2023 26-4-2023 26-4-2023 26-4-2023 26-4-2023 25-4-2023 25-4-2023

gewenste diepte [m nap] 7,50 4,80 3,50 6,30 5,50 4,80 4,00 3,50

gewenste diepte [m -mv.] 3,10 5,80 7,10 4,30 5,10 5,80 6,60 7,10

max. gemeten druk [mbar] -720 517 610 380 250 310 568 610

werkelijke diepte [m -mv.] 3,10 5,80 7,10 4,30 5,10 5,80 6,60 7,10

werkelijke diepte [m -nap] 7,50 4,80 3,50 6,30 5,50 4,80 4,00 3,50

kb [m nap] 11,19 11,55 11,96 11,01 11,22 11,48 10,51 11,25

Installatie pb druksensoren

installatiedatum 26-4-2023

kpb [m-m nap] 10,91

diepte pb [m-kpb] 3,90

diepte pb [m nap] 7,01

kabellengte [m] 3,00

inhangdiepte [m nap] 7,91

Aansluiten wsm

datum aansluiten 26-4-2023 26-4-2023 26-4-2023 26-4-2023 26-4-2023 26-4-2023 26-4-2023 26-4-2023 26-4-2023

tijd aansluiten 13:50 13:50 13:50 13:50 13:50 13:50 13:50 13:50 13:50

handm. Voor aansluiten [mbar] -745 524 637 380 244 531 660 653 221

luchtdruk [mbar] 1020 1020 1020 1020 1020 1020 1020 1020 1020

Aansluiten pb druksensor

datum aansluiten 26-4-2023

tijd aansluiten 13:50

opp. ws [m tov kpb] 0,90

opp. ws [m tov nap] 10,01

landzijde waterzijde
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LEGENDA TEKENINGEN EN VERKLARING AFKORTINGEN

SONDERING

BORING    PEILBUIS

MONITORING ALGEMEEN 

Inpijn-Blokpoel ingenieurs
SOCOTEC geotechnics



blinde buis

casing

hoogste grondwaterstand
gemiddelde grondwaterstand
laagste grondwaterstand

zand afdichting

bentoniet/mikoliet/klei afdichting

grind afdichting

filter

KEIEN

KEIEN, met grind

KEIEN, met zand

KEIEN, met klei

KEIEN, met silt

GRIND

GRIND

GRIND met keitjes

GRIND, zwak zandig

GRIND, sterk zandig

GRIND, kleiig

GRIND, siltig

ZAND

ZAND

ZAND, met keitjes

ZAND, zwak grindig

ZAND, sterk grindig

ZAND, kleiig

SILT

SILT

SILT, met keitjes

SILT, zwak grindig

SILT, sterk grindig

SILT, zwak zandig

SILT, sterk zandig

KLEI
KLEI

KLEI, met keitjes

KLEI, zwak grindig

KLEI, sterk grindig

KLEI, zwak zandig

KLEI, sterk zandig

VEEN / HUMUS / DETRITUS

VEEN

VEEN, zwak zandig

VEEN, sterk zandig

VEEN, kleiig

VEEN, siltig

geroerd monster

ongeroerd monster

ZAND, siltig
Bijzonder bestanddeel

Gemiddeld hoogste grondwaterstand
grondwaterstand
Gemiddeld laagste grondwaterstand

Inpijn-Blokpoel ingenieurs
SOCOTEC geotechnics

OVERIG

PEILBUIS

KWALITEIT MONSTER

MONSTERS

LEGENDA BOORPROFIELEN (conform NEN-EN-ISO 14688-1)

KEIEN / KEITJES



 
 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SOCOTEC NEDERLAND SPECIALIST IN: 

Geotechniek en milieu-expertise 
Grondonderzoek Waterveiligheid 

Geotechnisch laboratoriumonderzoek Uitvoeringsbegeleiding 

Geotechnisch- en geohydrologisch advies Milieutechniek 

Bouwplaats- en grondwater monitoring  

  

Risicobeheer, verzekering en inspecties 
Claims Risicoanalyses 

Controle van de omgeving Waardebepalingen 

  

Gebouw veiligheid & duurzaamheid 
Binnenklimaat Gebouwprestatie 

Drinkwaterveiligheid Gebouwinformatie 

Gebouw- en techniekinspecties   
 

Voor meer informatie zie: www.socotec.nl 
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