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Samenvatting 
Dit rapport beschrijft de meetdata van veldtest 3 die in het kader van het onderzoeksproject 
Dijken op Veen zijn uitgevoerd. Het onderzoeksproject heeft tot doel de beschrijving van het 
sterktegedrag van veen te verbeteren. 
In november 2011 is de uitvoering van proef 3 begonnen. Het begin van de proef werd 
gekenmerkt door het plaatsen van belasting op het maaiveld in de vorm van betonplaten. De 
voorbereiding van de proeven was reeds gereed en heeft bestaan uit het plaatsen van 
meetinstrumenten en het graven van de sloten.  
 
Proef 3 is 21-11-2011 om 9.00uur begonnen met het graven van de sloot en bezweken 
gedurende de avond/ nacht van op 15 op 16 december 2011. 
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Status 
concept 
Dit document is een concept en uitsluitend bedoeld voor discussiedoeleinden. Aan de 
inhoud van dit rapport kunnen noch door de opdrachtgever, noch door derden rechten 
worden ontleend. 
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1   Inleiding 

In november 2011 is de uitvoering van proef 3, net als die van 4 en 5 begonnen. Het begin 
van de proef werd gekenmerkt door het plaatsen van belasting op het maaiveld in de vorm 
van betonplaten. De voorbereiding van de proeven was reeds gereed en heeft bestaan uit het 
plaatsen van meetinstrumenten en het graven van de sloten.  
 
Proef 3 is 21-11-2011 om 9.00uur begonnen met het graven van de sloot en bezweken 
gedurende de avond/ nacht van op 15 op 16 december 2011. 
 

1.1 Achtergrond van de proef 
Het Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier en de Waterdienst van Rijkswaterstaat 
hebben het voornemen de beschrijving van het sterktegedrag van veen voor het toetsen van 
de stabiliteit van waterkeringen te verbeteren. Dit heeft geresulteerd in het onderzoeksproject 
‘Dijken op veen’.  
 
In het verleden werd de sterkte van grond, ten behoeve van de toetsing van de stabiliteit van 
waterkeringen, bepaald met behulp van de celproef. Recent is consensus ontstaan over het 
feit dat de celproef geen goede proef is voor het bepalen van de sterkte van grond. Tot op dit 
moment is er nog geen algemeen geaccepteerde vervanging voor de celproef. De 
controverse over de parameter bepaling is het grootst voor de sterkte eigenschappen van 
veen en sterk humeuze klei. De onduidelijkheid over de parameterbepaling zorgt, onder 
andere voor vertraging van dijkversterkingsprojecten. Een mogelijke wijziging in 
parameterbepaling op korte termijn zou dan tot gevolg hebben dat recent versterkte dijken of 
overgedimensioneerd zijn of opnieuw worden afgekeurd. Voor de Waterdienst van 
Rijkswaterstaat is het van belang dat er duidelijkheid komt in de wijze waarop de sterkte 
eigenschappen van veen bepaald dienen te worden.  
 
Het hierboven geschetste probleem doet zich onder andere voor bij de Markermeerdijk. Het 
traject Amsterdam Noord – Hoorn is afgekeurd en dient versterkt te worden. Het 
versterkingsontwerp heeft geresulteerd in lange stabiliteitsbermen. Langs het traject zijn 
enkele historische dorpskernen gelegen waar een dergelijke stabiliteitsberm lastig in te 
passen is. Het afkeuren en het relatief zware ontwerp is opmerkelijk omdat de waterkering in 
het recente verleden een Zuiderzeedijk is geweest en toen hogere waterstanden heeft 
gekeerd dan het huidige maatgevend hoogwater. Voor het Hoogheemraadschap Hollands 
Noorderkwartier is het belangrijk meer inzicht in het gedrag van het dijklichaam en 
ondergrond te krijgen zodat waar mogelijk de dijkversterking kan worden geoptimaliseerd. 
Deze optimalisatie leidt niet alleen tot kostenbesparing, maar maakt ook de omwonenden 
duidelijk dat alles is gedaan om het landschap te sparen terwijl toch het geëiste 
veiligheidsniveau is gegarandeerd.  
 
Onderdeel van het onderzoek is de uitvoering van enkele veldproeven op een binnendijks 
terrein. Door het opwekken van een glijvlak door de veenlaag kan de maximale 
schuifweerstand van het veen in het veld worden bepaald. Deze veldwaarde van de sterkte 
kan vervolgens worden vergeleken met de laboratoriumproeven. Aan de hand van deze 
vergelijking kunnen een aantal vragen rondom de bepaling van de sterkte van veen reeds 
worden beantwoord. De resterende vragen zijn input voor het geplande vervolgonderzoek.  
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1.2 Doel van deze rapportage 
Het doel van de rapportage is het vastleggen van de meetgegevens en uitvoeringsaspecten 
van proef 3. De analyse van de proefresultaten volgt in een latere rapportage.  

1.3 Aansluiting bij het project 
Ter voorbereiding van de uit te voeren veldproeven zijn een aantal nauw verwante 
documenten opgesteld. De verslaglegging van proef 3 past in dit raamwerk. De volgende 
documenten zijn opgesteld: 
 
• Plan van Aanpak, documentnummer 1203768-001-GEO-001, d.d. maart 2011, dit 

document beschrijft de doelen van het onderzoek dijken op veen en geeft hoe de 
veldproeven aan dit doel bijdragen 

• Dijken op Veen, veldwerk, documentnummer 1203768-004-GEO-0002 (Fugro rap. Nr. 
2111-0004-000), d.d. augustus 2011, dit document geeft de resultaten van de 
veldwerkzaamheden ter verkenning van de ondergrond.  

• Dijken op Veen, Ontwerprapport, rapportnummer 1203768-006-GEO-0001, d.d. 
september 2011, dit rapport beschrijft het ontwerp van de proef, gebaseerd op de 
resultaten van de terreinverkenning 

• Dijken op Veen, Draaiboek en monitoringsplan, rapportnummer 1203768-003-GEO-
0004, d.d. september 2011, dit rapport beschrijft de uitvoeringswijze van de proeven en 
de benodigde monitoring op basis van het ontwerp van de proeven 

• Memo Dijken op Veen Vervolg proef 3, d.d.  25 januari 2012, deze memo beschrijft de 
aangepaste uitvoering van proef 3.  

 
 
Rondom de opbouw en uitvoering van de proeven zijn de volgende documenten opgesteld: 
 

• Factual report opleveren bouwterrein, rapport nummer 1203768-008-GEO-0001 d.d. 27 
oktober 2011.  

• Dijken op veen - Factual report opbouw proef 3, 4 en 5, rapportnummer 1203768-002-
GEO-0004, d.d. dec 2011 
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2 Beschrijving proef 3  

2.1 Inleiding 
In november 2011 is de uitvoering van proef 3 begonnen. Het begin van de proef werd 
gekenmerkt door het plaatsen van belasting op het maaiveld in de vorm van betonplaten. De 
voorbereiding van de proeven was reeds gereed en heeft bestaan uit het plaatsen van 
meetinstrumenten en het graven van de sloten.  
 
Proef 3 is 21-11-2011 om 9.00uur begonnen met het graven van de sloot en bezweken 
gedurende de avond/ nacht van op 15 op 16 december 2011. 
 

2.2 Overzicht activiteiten 
Gedurende proef 3 zijn verscheidene werkzaamheden uitgevoerd. Onderstaand worden de 
activiteiten weergegeven met bijbehorend moment in de tijd. Een compleet overzicht is 
gegeven in bijlage A, logboek.  
 
Tijd 
[uur] Datum - Tijd  Activiteit  
0 20-11-11 19:40 start metingen 
13.3 21-11-11 9:00 Start sloot graven  
22.6 21-11-11 18:15 sloot op diepte 
38.3 22-11-11 10:00 sloot deels geleegd en gevuld 
180.6 28-11-11 8:15 start belasting laag 1 
183.6 28-11-11 11:15 start belasting laag 2 
185.3 28-11-11 13:00 start belasting laag 3 
187.3 28-11-11 15:00 start belasting laag 4 
372.8 6-12-11 8:30 start belasting laag 5 
375.1 6-12-11 10:45 start belasting laag 6 
545.3 13-12-11 13:00 start belasting laag 7 
546.8 13-12-11 14:30 start belasting laag 8 
597.3 15-12-11 17:00 vermoedelijke start leegpompen sloot met 1m 
988.3 1-1-12 00:00  
 

2.3 Opbouw proef 3 
De opbouw van proef 3 is beschreven in het rapport Dijken op veen - Factual report opbouw 
proef 3, 4 en 5, rapportnummer 1203768-002-GEO-0004, d.d. dec 2011.  
De opbouw heeft uit de volgende stappen bestaan: 
• Uitvoering geotechnisch onderzoek;  
• Plaatsen instrumentatie;  
• Inmeten instrumentatie; 
• Realiseren ontgraving. 
 
Onderstaand is het realiseren van de ontgraving per stap en bijbehorende tijd weergegeven.  
21-11-2011   Start graven sloot 
9:00-11:15    Verwijderen toplaag teelaarde (stap 1) 
11:15-15:15   Graven sloot naar 1 m -mv  (stap 2) 
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15:15-18:15  Graven sloot naar 2,5 m –mv (stap 3). De gehele taludkant 
aan de kant van de kraan verzakt iets (ongeveer 0,5 m) ter 
hoogte van toekomstige container 4  

18:15    Sloot op diepte 
22-11-2011 Sloot ingemeten en vol gezet met water (sloot eerst 

leeggepompt t.b.v. het inmeten) 
 

 
Figuur 2.1 overzicht uitgevoerde stappen en afmetingen 
 
 
In bijlage B is een tekeningen gevoegd waarop de ontgraving is ingetekend. 
 

2.4 Voorbelasting 
Het voorbelasten van de proeflocatie is gerealiseerd door het aanbrengen van betonplaten. 
Dit is gebeurd in een aantal fases. Onderstaand is de belasting per plaat gegeven. Tabel 2.1 
geeft de aangebrachte belasting weer en het moment waarop dat is gebeurt. Ten gevolge 
van de aangebracht belasting is consolidatie van de ontstane wateroverspanning opgetreden. 
In hoofdstuk 3 wordt nader in gegaan op metingen van de consolidatie en opgetreden zetting 
en vervorming.  
Met betrekking tot de aangebrachte belasting dient rekening gehouden te worden met het feit 
dat een aantal lagen betonplaten ten gevolge van de zetting onder het oorspronkelijke 
maaiveld niveau zakten en dat de grondwaterstand ongeveer gelijk aan maaiveld was.  
 
 
Gewicht betonplaten 
Afmeting 2 x 2 m  
Gewicht 1368 kg/stuk,   
q-last   1368kg x 9,81 / 4m2  = 3.36 kN/m2 per plaat. 
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Laag Tijd 

[uren] 
Belasting 

[kPa] 
1 180.6 3.36 
2 183.6 6.71 
3 185.3 10.07 
4 187.3 13.42 
5 372.8 16.78 
6 375.1 20.13 
7 545.3 23.49 
8 546.8 26.84 

Tabel 2.1 Tijd - Belasting 
 

2.5 Grote vervormingen tijdens belasten proef 3 
Gedurende de voorbelasting/ consolidatie fase is er bij Proef 3 dusdanige vervorming 
opgetreden dat er scheuren in het veen zijn ontstaan. Deze vervorming is ontstaan door een 
meer dan voorgenomen verlaging van de waterstand in de ontgraving met ca. 1 meter. In 
bijlage D is een memo opgenomen over de opgetreden grote vervormingen.  

2.6 Vervolgmetingen 
Na bezwijken van proef 3 zijn de metingen gecontinueerd. In de verschillende grafieken zijn 
deze vervolgmetingen opgenomen. De vervolgmetingen gaan over de periode tussen 16-6-
2011 en 1 januari 2012, uur 597 en uur 988.  
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3 Metingen 

Gedurende de proef zijn verscheidene zaken gemeten. De metingen worden in dit hoofdstuk 
behandeld.  
 

3.1 Zakking 
Onder het eigengewicht van de belasting zijn de betonplaten gaan zaken. De zetting is 
geregistreerd door een automatische zakkingsmeter en door middel van het inmeten van de 
bovenkant van de belasting met een GPS meetapparaat. Hieronder zijn hoogte metingen in 
de tijd gepresenteerd voor de middelste platen. Er dient wel rekening mee te worden 
gehouden dat de twee rijen betonplaten in de loop van de tijd naar elkaar toe zijn gezakt. 
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Figuur 3.1 Locatie meetpunten  
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Figuur 3.2 Gemeten zakking middelste raai.  
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De zakking van de zakplaten is weergegeven in bijlage C.1. De zakplaten liggen onder de 
voorste rij betonplaten (aan de kant van de sloot) in het midden van container 2 en 3.  

3.2 Zakbaken 
In de ontgraving zijn zakbaken geplaatst om de verplaatsing in slootbodem te registreren. 
Onderstaand zijn de registraties in de tijd gegeven.  
 

Datum 
Hoogte voetplaat 

Baak  
Hoogte voetplaat 
Baak tpv raai 3 

28-11-2011  -3.612 -3.812 
1-12-2011 -3.627 -3.824 
6-12-2011 -3.627 -3.827 

19-12-2011 -3.628 -3.813 
27-12-2011 -3.629 -3.842 

Tabel 3.1 Registratie zakbaken 
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Figuur 3.3 Hoogte voetplaat zakbaken in de tijd 

3.3 Verplaatsing 
Horizontale deformatie is geregistreerd met de SAA instrumenten. Ook zijn op basis van de 
GPS metingen van de betonplaten horizontale verplaatsingen bepaald.  
Onderstaand figuur geeft de met GPS gemeten horizontale verplaatsing richting de sloot in 
de tijd. Op 13-dec zijn de betonplaten ca 15 cm buitenwaarts verschoven om te voorkomen 
dat de platen van beide rijen tegen elkaar aanliggen. Hiervoor is gecorrigeerd. In bijlage C.2 
zijn meetgegeven weergegeven. 
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Figuur 3.4 horizontale verplaatsing in de middenraai 
 
De SAA metingen zijn opgenomen in bijlage C.2. 
 

3.4 Waterspanning 
Waterspanningen zijn geregistreerd door 9 waterspanningsmeters.  
 
Ten gevolge van de zetting van de veenlaag zijn ook de waterspanningsmeters gezakt. De 
zakking van de opnemers is zo goedmogelijk bepaald door de bovenzijde van de buis 
waaraan de opnemers bevestigd zitten in te meten.  
 
In bijlage C.3 zijn de grafieken van de gemeten waterspanningen bijgevoegd. Er zijn twee 
grafieken met een totaal beeld van de waterspanningsverloop en een aantal detail weergaves 
tijdens belangrijke gebeurtenissen.  Behalve de originele totaal weergaven zijn alle grafieken 
gecorrigeerd voor de geregistreerde zakking van de opnemers. 
  

3.4.1 Plaatsinggegevens 
 
WSM 

 
x-coördinaat 

 
y-coördinaat 

 
Bovenkant buis 

[m tov NAP] 
Lengte buis 

[m] 
Filterdiepte 
[m tov NAP] 

3.1 133485.1 492865.9 -1.045 2 -3.045 
3.2 133485.2 492865.5 -1.052 5 -6.052 
3.3 133494.1 492868.1 -0.947 2 -2.947 
3.4 133494.1 492867.9 -0.952 3.5 -4.452 
3.5 133494.2 492867.7 -0.951 5 -5.951 
3.6 133494.2 492867.5 -0.994 6 -6.994 
3.7 133502.8 492870.1 -0.957 2 -2.957 
3.8 133502.9 492869.7 -0.979 5 -5.979 
3.9 133494.5 492866.5 -1.004 3.5 -4.504 

Tabel 3.2 Plaatsingsgegevens waterspanningsmeters proef 3 
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3.5 Peilbuismetingen 
De peilbuiswaarnemingen gedurende de proef zijn uitgewerkt in bijlage C.4. Er is echter maar 
een korte periode beschikbaar tot ca 400 uur na het starten van de proef. In de bijlage is ook 
een combinatieweergave gemaakt van de peilbuis waarneming en de waterspanningsmeting.   
 

3.6 Slootpeil 
Het slootpeil is een aantal keer geregistreerd doormiddel van GPS metingen en na bezwijken 
doormiddel van een waterspanningsmeter. Onderstaand zijn de metingen van het slootpeil 
weergegeven.  
 

datum 
Slootniveau 
[m tov NAP] 

2-1-2012 -0.749 
9-1-2012 -1.416 

16-1-2012 -1.608 
20-1-2012 -1.564 
30-1-2012 -1.56 

Tabel 3.3 Registraties slootniveau 
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Figuur 3.5 Slootniveau in de tijd 
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4 Stabiliteitsanalyse   

Een kleine analyse is uitgevoerd om de invloed van extra betonplaten op proef 4 en 5 te 
bepalen naar aanleiding van het bezwijken van proef 3. De sterkte parameter voor veen is, op 
basis van de eerste analyse resultaten van proef 1 en 2, gestel op cu = 7kPa. Een viertal 
berekeningen is uitgevoerd met daarin genoemde sterkte voor de veenlaag en 4 
verschillende belastingsituaties. Onderstaande Tabel 4.1 geeft de resultaten weer. In bijlage 
E zijn de maatgevende glijcirkels weergegeven. 
 
Belasting SF 
6 platen 1.36 
7 platen 1.18 
8 platen 1.05 
8 platen, waterstand mv-1m 0.86 
Tabel 4.1 Stabiliteitsresultaten 
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A  Logboeken 

 
Proef 3 
 
21-11-11  Start sloot graven  

9:00-11:15  teelaarde  
11:15-15:15  sloot van teelaarde naar 1,00m-mv 
15:15-18:15  sloot naar 2,50m-mv 

De gehele taludkant aan de kant van de kraan verzakt iets ter hoogte van 
(toekomst Container4) het meest verzakking ongeveer 0,50m  

18:15   sloot op diepte 
21-11    sloot op diepte 
22-11  sloot ingemeten en vol gezet met water sloot moest eerst wat leeg 

gepompt worden anders kon er niet ingemeten worden 
28-11-11 

8:15   start betonplaten leggen 
Laag 1 
rij 1 16 platen 2mx2m,1 plaat 1mx2m,1plaat 0,5mx2m 
rij 2 17 platen 2mx2m er zijn tussen ruimtes gehouden dit i.v.m de kabels 
van de monitoring 

9:00   aflezen zakbaken sloot(i.v.m daglicht) 
11:15  start betonplaten leggen laag 2 

Laag2 
rij 1 16 platen 2mx2m,1 plaat 0,88mx2,1plaat 0,74mx2m 
rij 2 17 platen 2mx2m 

13:00   Start Laag3 
rij 1 16 platen 2mx2m,1 plaat 1mx2m, 1 plaat 0,49m x2m 
rij 2 17 platen 2mx2m 

15:00  start laag 4 
rij 1 16 platen 2mx2m 1 plaat 1mx2m,1plaat 0,50m x2m 
rij 2 17 platen 2m x2m 

1-12-11 
15:00  aflezen zakbaken sloot ,foto's gemaakt proef 3(4lagen), ingemeten met 

topcon 
2-12-2011 

10:00  Waterspanningmeters (vwp's) met waterpastoestel hoogte bepaald t.o.v 
vastpunt 5 

6-12-2011 
8:30 -10:15 Start laag 5 

rij 1 16 platen 2mx2m 1 plaat 1mx2m,1plaat 0,50m x2m 
rij 2 17 platen 2m x2m 

10:45-12:00 laag 6 
rij 1 16 platen 2mx2m 1 plaat 1mx2m,1plaat 0,50m x2m 
rij 2 17 platen 2m x2m 

13-12-2011 
13:00-14:30  Laag 7 

rij 1 16 platen 2mx2m 1 plaat 1mx2m,1plaat 0,50m x2m 
rij 2 17 platen 2m x2m 
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14:30-16:15 Laag 8 
rij 1 16 platen 2mx2m 1 plaat 1mx2m,1plaat 0,50m x2m 
rij 2 17 platen 2m x2m 

 
Tijdens het neerleggen van de lagen 7 en 8 verkleind de spleet tussen de rijen. 
De lagen 7 en 8 ongeveer 0,15 cm versprongen neergelegd. 
 
16-6-2011  Slootpeil 1,00m -mv Klokpompvlotter is niet goed geinstalleerd 

Grote scheur achter de stelconplaten 
Sloot direct weer volgepompt met water uit proef 5 en greppels gegraven 
richting sloot 3 
 

 



 

 
1203768-002-GEO-0006, 23 januari 2012, concept 
 

 
Dijken op Veen 
 

B-1  

B Tekeningen 
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C Metingen 

C.1 Zakking 
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C.2 Verplaatsing 
Horizontale verplaatsing dmv GPS metingen 
 
Laag punt x- waarde y- waarde z-waarde datum  tijd x y y gecorrigeerd 

1 13 133493.9 492868.4 -1.243 28-11-2011 11:12:40 0 0 0.000 

4 13 133493.8 492868.3 -0.895 28-11-2011 16:52:49 -0.144 -0.074 -0.076 

4 13 133493.8 492868.4 -0.992 1-12-2011 15:48:21 0.022 -0.020 -0.021 

4 13 133493.8 492868.3 -1.011 6-12-2011 8:11:15 -0.003 -0.093 -0.096 

6 13 133493.9 492868.3 -0.74 6-12-2011 12:09:07 0.066 -0.097 -0.100 

6 13 133493.9 492868.2 -0.849 13-12-2011 8:56:21 0.057 -0.257 -0.264 

8 13 133493.9 492868.3 -0.588 13-12-2011 16:06:36 -0.045 -0.151 -0.305 

8 13 133493.9 492868.5 -0.938 16-12-2011 12:57:11 -0.005 0.097 -0.050 

8 13 133493.8 492868.3 -1.114 2-1-2012 9:23:28 -0.048 -0.099 -0.252 

8 13 133493.9 492868.3 -1.115 9-1-2012 10:43:12 0.014 -0.085 -0.237 

8 13 133493.8 492868.5 -1.104 12-1-2012 9:08:29 -0.035 0.038 -0.111 

8 13 133493.9 492868.4 -1.129 16-1-2012 12:22:25 0.067 0.030 -0.119 

8 13 133493.8 492868.4 -1.118 20-1-2012 15:25:10 -0.062 -0.039 -0.190 

8 13 133493.9 492868.5 -1.153 23-1-2012 9:54:37 0.043 0.078 -0.070 

8 13 133493.9 492868.5 -1.129 26-1-2012 13:22:04 0.046 0.062 -0.086 

 
Laag punt x- waarde y- waarde z-waarde datum  tijd x y y gecorrigeerd 

1 14 133494.3 492868.5 -1.236 28-11-2011 11:12:14 0 0 0.000 

4 14 133494.2 492868.5 -0.875 28-11-2011 16:52:19 -0.053 0.004 0.004 

4 14 133494.2 492868.4 -0.972 1-12-2011 15:47:48 -0.06 -0.029 -0.030 

4 14 133494.1 492868.4 -0.992 6-12-2011 8:10:54 -0.04 -0.077 -0.079 

6 14 133494.2 492868.4 -0.711 6-12-2011 12:08:47 0.055 -0.088 -0.091 

6 14 133494.2 492868.1 -0.832 13-12-2011 8:55:57 0.026 -0.386 -0.397 

8 14 133494.2 492868.3 -0.576 13-12-2011 16:06:14 0.015 -0.155 -0.309 

8 14 133494.2 492868.6 -0.903 16-12-2011 12:56:49 0.006 0.1 -0.047 

8 14 133494.3 492868.5 -1.066 2-1-2012 9:22:56 0.093 0.036 -0.113 

8 14 133494.3 492868.5 -1.061 9-1-2012 10:42:46 -0.006 0.032 -0.117 

8 14 133494.2 492868.6 -1.058 12-1-2012 9:08:02 -0.105 0.107 -0.040 

8 14 133494.4 492868.6 -1.078 16-1-2012 12:22:19 0.157 0.076 -0.072 

8 14 133494.4 492868.5 -1.076 20-1-2012 15:24:44 0.014 0.058 -0.090 

8 14 133494.3 492868.5 -1.104 23-1-2012 9:54:31 -0.123 0.07 -0.078 

8 14 133494.3 492868.5 -1.08 26-1-2012 13:21:40 0.042 0.061 -0.087 
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Laag punt x- waarde y- waarde z-waarde datum  tijd x y y gecorrigeerd 

1 19 133495.9 492864.3 -1.281 28-11-2011 11:14:37 0 0 0.000 

4 19 133495.8 492864.5 -0.899 28-11-2011 16:58:36 -0.115 0.156 0.161 

4 19 133495.9 492864.4 -0.962 1-12-2011 15:52:14 0.105 0.103 0.106 

4 19 133495.9 492864.5 -0.994 6-12-2011 8:13:04 -0.025 0.152 0.156 

6 19 133495.8 492864.5 -0.709 6-12-2011 12:10:54 -0.078 0.145 0.149 

6 19 133495.8 492864.5 -0.792 13-12-2011 8:58:57 -0.022 0.13 0.134 

8 19 133495.8 492864.7 -0.534 13-12-2011 16:08:36 -0.023 0.331 0.491 

8 19 133495.8 492865 -0.739 16-12-2011 12:59:11 0.016 0.682 0.852 

8 19 133495.7 492865 -0.852 2-1-2012 9:29:02 -0.117 0.646 0.815 

8 19 133495.6 492865 -0.832 9-1-2012 10:49:48 -0.039 0.662 0.831 

8 19 133495.8 492864.9 -0.853 12-1-2012 9:10:43 0.125 0.58 0.747 

8 19 133495.7 492865 -0.859 20-1-2012 15:29:53 -0.019 0.68 0.850 

8 19 133495.7 492864.9 -0.861 23-1-2012 9:57:05 -0.016 0.592 0.759 

8 19 133495.8 492864.9 -0.833 26-1-2012 13:24:16 0.041 0.569 0.735 

          

 
Laag punt x- waarde y- waarde z-waarde datum  tijd x y y gecorrigeerd 

1 20 133496.1 492864.4 -1.278 28-11-2011 11:14:57 0 0 0.000 

4 20 133496.3 492864.6 -0.867 28-11-2011 16:57:50 0.206 0.152 0.156 

4 20 133496.3 492864.5 -0.938 1-12-2011 15:52:35 -0.038 0.084 0.086 

4 20 133496.2 492864.5 -0.962 6-12-2011 8:13:26 -0.083 0.101 0.104 

6 20 133496.1 492864.6 -0.689 6-12-2011 12:11:17 -0.086 0.141 0.145 

6 20 133495.8 492864.5 -0.779 13-12-2011 8:59:05 -0.283 0.08 0.082 

8 20 133496.1 492864.7 -0.524 13-12-2011 16:09:06 0.244 0.29 0.448 

8 20 133496 492865 -0.715 16-12-2011 12:59:36 -0.012 0.603 0.770 

8 20 133496.1 492865.1 -0.851 2-1-2012 9:28:29 0.067 0.638 0.806 

8 20 133496.1 492865 -0.829 9-1-2012 10:49:19 -0.013 0.614 0.782 

8 20 133496 492865 -0.841 12-1-2012 9:11:08 -0.097 0.547 0.713 

8 20 133495.8 492865 -0.86 16-1-2012 12:26:39 -0.238 0.587 0.754 

8 20 133496.2 492865.1 -0.853 20-1-2012 15:29:25 0.393 0.667 0.836 

8 20 133496 492865 -0.858 23-1-2012 9:57:28 -0.106 0.552 0.718 

8 20 133496.1 492864.9 -0.84 26-1-2012 13:24:37 0.01 0.511 0.676 
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C.3 Waterspanning 
 





1203768

BIJL. C
.3.1  

D
atum

2012-01-24

get.

K
olk

_bd
gez.

form
.

A4

S
tieltjesw

eg 2, 2628 C
K

  D
E

LFT
P

ostbus 177,  2600 M
H

  D
E

LFT
Telefoon  (015) 269 35 00
Telefax     (015) 261 08 21

H
om

epage:
w

w
w

.deltares.nl

 w
aterspanning

 Tijd-stijghoogte

Waterspanningen proef 3

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

tijd [uren]

st
ijg

ho
og

te
 [m

 to
v 

N
A

P]

 VWP 1

 VWP 2

 VWP 3

 VWP 4

 VWP 5

 VWP 6

 VWP 7

 VWP 8

 VWP 9

 C
om

pete tijdreeks w
aterspanningsm

etingen



1203768

BIJL. C
.3.2  

D
atum

2012-01-24

get.

K
olk

_bd
gez.

form
.

A4

S
tieltjesw

eg 2, 2628 C
K

  D
E

LFT
P

ostbus 177,  2600 M
H

  D
E

LFT
Telefoon  (015) 269 35 00
Telefax     (015) 261 08 21

H
om

epage:
w

w
w

.deltares.nl

 w
aterspanning

 Tijd-stijghoogte

 G
ecorrigeerde w

aterspanningsm
etingen

Waterspanning proef 3 
gecoriggeerd voor zakking opnemer

-2.5

-2.3

-2.1

-1.9

-1.7

-1.5

-1.3

-1.1

-0.9

-0.7

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

tijd

st
ijg

ho
og

te
 [m

 to
v 

N
A

P]

 VWP 1

 VWP 2

 VWP 3

 VWP 4

 VWP 5

 VWP 6

 VWP 7

 VWP 8

 VWP 9



1203768

BIJL. C
.3.3  

D
atum

2012-01-24

get.

K
olk

_bd
gez.

form
.

A4

S
tieltjesw

eg 2, 2628 C
K

  D
E

LFT
P

ostbus 177,  2600 M
H

  D
E

LFT
Telefoon  (015) 269 35 00
Telefax     (015) 261 08 21

H
om

epage:
w

w
w

.deltares.nl

 w
aterspanning

 Tijd-stijghoogte

 W
S

M
 tijdens graven sloot, gecorrigeerd

Waterspanning  tijdens graven sloot proef 3

-2.4

-2.3

-2.2

-2.1

-2

-1.9

-1.8

-1.7

-1.6

-1.5

-1.4

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

tijd

st
ijg

ho
og

te
 [m

 to
v 

N
A

P]

 VWP 1

 VWP 2

 VWP 3

 VWP 4

 VWP 5

 VWP 6

 VWP 7

 VWP 8

 VWP 9



1203768

BIJL. C
.3.4  

D
atum

2012-01-24

get.

K
olk

_bd
gez.

form
.

A4

S
tieltjesw

eg 2, 2628 C
K

  D
E

LFT
P

ostbus 177,  2600 M
H

  D
E

LFT
Telefoon  (015) 269 35 00
Telefax     (015) 261 08 21

H
om

epage:
w

w
w

.deltares.nl

 w
aterspanning

 Tijd-stijghoogte

 W
S

M
 tijdens aanbrengen belasting, gecorrigeerd

Waterspanning tijdens aanbrengen belasting, proef 3

-2.4
-2.3
-2.2
-2.1

-2
-1.9
-1.8
-1.7
-1.6
-1.5
-1.4
-1.3
-1.2
-1.1

-1
-0.9
-0.8
-0.7
-0.6
-0.5
-0.4
-0.3
-0.2
-0.1

0

150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

uren

st
ijg

ho
og

te
 [m

 to
v 

N
A

P]

-30

-20

-10

0

10

20

30

aa
ng

eb
ra

ch
te

 b
el

as
tin

g 
[k

Pa
]

 VWP 1

 VWP 2

 VWP 3

 VWP 4

 VWP 5

 VWP 6

 VWP 7

 VWP 8

 VWP 9

belasting



1203768

BIJL. C
.3.5  

D
atum

2012-01-24

get.

K
olk

_bd
gez.

form
.

A4

S
tieltjesw

eg 2, 2628 C
K

  D
E

LFT
P

ostbus 177,  2600 M
H

  D
E

LFT
Telefoon  (015) 269 35 00
Telefax     (015) 261 08 21

H
om

epage:
w

w
w

.deltares.nl

 w
aterspanning

 Tijd-stijghoogte

 W
S

M
 tijdens bezw

ijken, gecorrigeerd

Waterspanning tijdens bezwijken, proef 3

-2.4

-2.3

-2.2

-2.1

-2

-1.9

-1.8

-1.7

-1.6

-1.5

-1.4

-1.3

-1.2

-1.1

-1

-0.9

-0.8

-0.7

-0.6

-0.5

500 550 600 650 700 750

uren

st
ijg

ho
og

te
 [m

 to
v 

N
A

P]

 VWP 1

 VWP 2

 VWP 3

 VWP 4

 VWP 5

 VWP 6

 VWP 7

 VWP 8

 VWP 9



 

 
1203768-002-GEO-0006, 23 januari 2012, concept 
 

 
Dijken op Veen 
 

C-5  

C.4 Peilbuismetingen 
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D Memo opgetreden grote vervorming tijdens belasten proef 3 
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Datum 
19 december 2011 
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Aantal pagina's 
12 

 

Van 
Cor Zwanenburg 

Doorkiesnummer 
+31 (0)88 33 57 290 

E-mail 
cor.zwanenburg  @deltares.nl 

 
Onderwerp 
opgetreden grote vervormingen tijdens belasten proef 3 
 
 

 

 
 

Gebeurtenis 
Op de proeflocatie te Uitdam worden conform planning 3 proeven opgebouwd. De proeven 
bestaan uit het aanbrengen van een ontgraving en een voorbelasting. In een later stadium 
wordt ter plaatse van de voorbelasting extra belasting aangebracht om de belaste ondergrond 
tot bezwijken te brengen. Bij het aanbrengen van de voorbelasting is het belangrijk dat deze 
voldoende groot is om een wezenlijke spanningtoename, rekening houdend met 
spanningsspreiding over de hele diepte van de ontgraving. Echter vroegtijdig bezwijken dient 
te worden voorkomen.  
 
Op basis van de resultaten van de eerste en tweede proef en aanvullende berekeningen is er 
voor gekozen de voorbelasting met 8 stelconplaten uit te voeren. Tevens blijven de vooraf 
uitgevoerde ontgravingen gevuld met water. Dit laatste is belangrijk omdat tijdens de uitvoering 
van de eerste twee proeven is gebleken dat een verlaging van het waterpeil in de ontgraving 
en duidelijke invloed heeft op de stabiliteit.  
 
In de afgelopen periode is veel neerslag gevallen. Hierdoor liepen de ontgravingen over en 
kwam het terrein onder water te staan. Om een goede toegang tot de proeven te behouden 
voor het bijplaatsen van de stelconplaten is besloten het waterpeil in de ontgravingen vast te 
leggen tussen mv – 0,15 m en mv -0,35 m. Hiervoor zijn klokpompen en vlotters aangebracht. 
Bij een waterstand hoger dan mv – 0,15 m zou de pomp aanslaan en water uit de ontgraving 
pompen tot de waterstand gezakt was tot mv – 0,35 m waarna de pomp diende af te slaan. 
Daarna slaat de pomp af. Een dergelijke bemaling was vooraf niet voorzien en dus niet in het 
draaiboek opgenomen.  
 
Op 13 december (week 50) zijn bij proef 3 de laatste 2 rijen platen aangebracht zodanig dat 
over het hele traject de platen 8 rijen hoog lag. In de loop van woensdag werd weliswaar 
geconstateerd dat de optredende zettingen groot waren, maar verliep verder alles nog naar 
wens. Op vrijdagochtend werd geconstateerd dat het waterpeil in de ontgraving circa mv -1,0 
m was, aanzienlijk lager dan de bedoeling was. Geconstateerd werd dat de vlotter niet goed 
functioneerde waardoor bij het bereiken van de gewenste waterstand de pomp niet afsloeg. In 
plaats daarvan bleef deze pompen hetgeen uiteindelijk leidde tot een aanzienlijk lagere 
waterstand dan wenselijk is. De waterstand was circa mv – 1,0 m. Dit is 0,65 m lager dan 
gewenst. Tegelijkertijd met het verlagen van de waterstand zijn er aanzienlijke verplaatsingen, 
zowel horizontaal als verticaal verplaatsingen opgetreden en heeft zich achter de achterste rij 
platen een diepe scheur ontwikkeld. Direct na de constatering is de ontgraving weer gevuld. Er 
is dus sprake van een ongewenste tijdelijke verlaging van het waterpeil.  
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Op 19 december is de situatie bij proeflocatie 3 ingemeten. Het resultaat is opgenomen in de 
bijlagen.  
 
Metingen 
Tijdens het aanbrengen van de belasting zijn de waterspanningen, verticale en horizontale 
verplaatsingen gemeten. De onderstaande figuren tonen de metingen van proef 3. 

 
Figuur 1 Gemeten zettingen midden proef 3 metingen tot woensdag 20 december 9:00 uur 
 
Figuur 1 toont de verticale verplaatsingen in het midden van de voorste platenrij. Dit is de 
platenrij die het dichtst bij de ontgraving is gelegen. Elke aangebrachte belastingsstap is 
duidelijk terug te zien in een toename van de vervormingen. Ook is zichtbaar dat na enige tijd 
de verplaatsingen weer tot rust komen. De tijdelijke verlaging van de waterstand in de 
ontgraving heeft duidelijk een versnelling van de gemeten verticale verplaatsingen tot gevolg. 
De extra toename van de zettingen zijn in de orde van 0,3 m.  
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Figuur 2 Waterspanningsmetingen, voor locatie opnemers zie tekst 
 
Figuur 2 geeft de gemeten waterspanningen. In de periode rondom het aanbrengen van de 
tweede rij platen heeft de monitoring even niet gewerkt. Hierdoor is geen duidelijke piek 
zichtbaar bij het aanbrengen van de tweede rij platen.  
 
Het aanbrengen van de belasting is duidelijk zichtbaar in de instantane toename van de 
waterspanningen. Als gevolg van de optredende zettingen zijn de waterspanningsmeters 
gezakt. Tevens is veel neerslag gevallen waardoor de grondwaterstand is gestegen. De 
gepresenteerde waterspanningen zijn (nog) niet gecorrigeerd voor deze effecten. Indien 
hiervoor gecorrigeerd zou worden blijkt dat er geen of beperkte wateroverspanning aanwezig 
is.  
 
WSM diepte 

[m NAP] 
WSM diepte 

[m NAP] 
WSM diepte 

[m NAP] 
1 -3.05 4 -4.45 7 -2.96 
2 -6.05 5 -5.95 8 -5.98 
3 -2.95 6 -6.49 9 -4.50 
Tabel 1 Diepte opnemers 
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Figuur 3, Horizontale verplaatsingen SAA1, metingen tot en met vrijdag 16 december 
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Figuur 4, Horizontale verplaatsingen SAA2, metingen tot en met vrijdag 16 december 
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Figuur 5, Horizontale verplaatsingen SAA3, metingen tot en met vrijdag 16 december 
 
De horizontale verplaatsingen laten een grote sprong zien zowel bij het aanbrengen van de 
laatste 2 platen als bij de tijdelijke verlaging van de waterstand. In de bijlagen wordt ingezoomd 
op de sprong in horizontale verplaatsingen als gevolg van het verlagen van de waterstand in 
de ontgraving. De bijlagen laten zien dat de horizontale verplaatsing abrupt stopt. 
Waarschijnlijk valt dit samen met het weer vullen van de sloot. De horizontale verplaatsing is in 
de orde van 10 à 15 cm. In het midden, SAA2, zijn de verplaatsingen het grootst. De bijlagen 
geven ook de grootte van de horizontale verplaatsingen over de diepte. SAA1 en SAA3 geven 
een verloop dat geleidelijk verloopt over de hoogte. SAA2 echter geeft een duidelijke piek op 
een diepte van -3 m. Dit duidt op lokalisatie en mogelijk begin van het vormen van een glijvlak.  
 
Opvallend is dat de eerste belastingstappen tot slechts een kleine horizontale verplaatsingen 
leidden. Bij de laatste stap wordt een verticale verplaatsing gevonden die gelijk of zelfs groter 
was dan de voorgaande stappen terwijl de horizontale verplaatsing in de laatste stap duidelijk 
groter is dan in de voorgaande stappen. Waarschijnlijk heeft de ondergrond in de voorgaande 
stappen deels gedraineerd gereageerd en pas in de laatste stap heeft deze ongedraineerd 
gereageerd.  
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Visuele inspectie 
Op maandagochtend 19 december is de situatie op foto vastgelegd. Hieronder volgt een korte 
samenvatting van de inspectie: 
 

 
Figuur 6 Foto impressie opgetreden vervormingen 
 
Figuur 6 geeft een impressie van de opgetreden vervormingen. De foto linksboven toont de 
opgestapelde platen aan de ontgravingszijde. De platen zijn, zoals verwacht naar elkaar 
toegezakt. Dit past binnen het verwachte zettingsbeeld en kan worden verklaard met 
spanningsspreiding onder de platen waardoor het midden meer wordt belast dan de randen. In 
de foto is niet goed zichtbaar in hoeverre het talud uitbuikt. In de lengte richting heeft de stapel 
betonplaten een banaanvorm gekregen. Ook dat past bij het verwachte zettingsgedrag. Om 
hier beter zicht op te krijgen is de ontgraving gepeild, zie bijlage. Het uniforme 
vervormingsgedrag lijkt niet op lokaal bezwijken, waarbij slechts enkele platen zouden zijn 
verschoven.  
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De foto rechtsboven toont een detail van de scheur die achter de platenrij, dat is aan de 
andere zijde van de ontgraving, loopt. De foto links onder toont een overzicht van de 
achterzijde. Te zien is hoe de scheur over de volle lengte van de platenrij loopt. Over de 
scheur is geen hoogte verschil zichtbaar. De scheur is door horizontale trekspanning ontstaan. 
En lijkt dus niet afgeschoven te zijn ontstaan. De diepte van de scheur is aanzienlijk 0,9 à 2.5 
m diep. Opvallend is de grote afstand tussen de scheur en de platenrij, circa 2 m, zie bijlage. 
Voor zover kan worden nagegaan zijn er geen scheuren onder de platenrij aanwezig.  
 
In het draaiboek is een enigszins willekeurige definitie van bezwijken opgenomen; bezwijken is 
gedefinieerd als instantaan 20 cm vervorming langs een glijvlak. Bij de ongewenste tijdelijke 
verlaging van de waterstand in de ontgraving is instantaan zowel verticaal als horizontale 
verplaatsing opgetreden in de orde grootte van de gestelde 20 cm. Aandachtspunt is de 
lokalisatie van de horizontale vervormingen in SAA2 op een diepte van -3 m, zie bijlage 2.  
 
Op 19 december is de situatie rondom proeflocatie 3 ingemeten. Daarbij zijn een aantal 
dwarsprofielen over de ontgraving opgesteld. Deze inmetingen en dwarsprofielen zijn aan de 
bijlage toegevoegd. De ingemeten dwarsprofielen laten een duidelijk vervormd talud zien. De 
oorspronkelijke taludhelling was 1:1.  
 
Gevolgen en voorgesteld Vervolg 
Belangrijk bij het onderzoek is de acceptatie van het eindresultaat. Voor een goed 
eindresultaat dient er voldoende vertrouwen zijn in de resultaten van de uitgevoerde proeven. 
De grote vervormingen, de opgetreden scheur, de indicatie van de ontwikkeling van een 
glijvlak in de horizontale metingen en de vervorming van het sloottalud bij proef 3 duiden op 
bezwijken van de ondergrond. Als de proef op locatie 3 conform planning wordt voortgezet 
ontstaat een groot risico met betrekking tot de acceptatie van de resultaten. Verwacht mag 
worden dat bij een zeer geringe belasting bij proeflocatie 3 opnieuw grote deformaties en 
daarmee bezwijken van de ondergrond wordt gevonden.  
 
Vanwege de acceptatie van de eindresultaten is het belangrijk, conform plan van aanpak, de 
proeven met 2 maanden wachttijd in duplo uit te voeren. Dit is onder andere benadrukt door 
het ENW. Voorgesteld wordt om proef 3 te vervangen door proef 5. Proef 5 was oorspronkelijk 
bedoeld om na een lange consolidatietijd in juni tot bezwijken te brengen. In plaats daarvan 
wordt voorgesteld proef 5 na een korte consolidatietijd in februari tot bezwijken te brengen 
zodat deze als duplo van proef 4 fungeert. De voorbelasting van proef 5 is reeds opgebouwd. 
De laatste stap zal in de eerste week van januari worden uitgevoerd. Door proef 3 door proef 5 
te laten vervangen treedt een kleine vertraging op. Proef 3 zou in de eerste week van februari 
tot bezwijken worden gebracht. Indien wordt vast gehouden aan een consolidatietijd van 2 
maanden zou proef 5 in de derde week van februari tot bezwijken worden gebracht. Hierbij 
wordt opgemerkt dat het tijdstip waarop de locaties tot bezwijken wordt gebracht nog aan het 
expertteam zullen worden voorgelegd. Tevens wordt opgemerkt dat bij zware vorst de 
uitvoering van het tot bezwijken brengen van de locaties wordt uitgesteld.  
 
Bij de start van het project is een krappe planning overeengekomen. Dit heeft tot gevolg dat 
vooralsnog geen mogelijkheid wordt gezien om binnen de planning de vertraging van 2 weken 
op te vangen. Dit betekent dat de oplevering van de analyse van veldproeven, product 1.9 en 
de eindrapportage, product 1.10 eveneens met 2 weken worden vertraagd. De oorspronkelijke 
opleverdatum van product 1.9 was 20 maart 2012 en van product 1.10 23 mei 2012.  
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Indien proef 5 wordt gebruikt als vervanging van proef 3 is er geen proef met langere 
consolidatietijd beschikbaar. Opgemerkt wordt dat de oorspronkelijk opleverdatum van proef 5 
15 juli 2012 is. Dit is later dan het opleveren van het eindrapport. Met andere woorden het 
ontbreken van een proef met een langere consolidatietijd, de oorspronkelijke opzet van proef 
5, heeft geen gevolgen voor de eindrapportage. De oorspronkelijke opzet van proef 5 is een 
aanzet voor het vervolgonderzoek. Indien proef 5 komt te vervallen ontstaan problemen met 
een vlotte doorstart van het vervolgonderzoek.  
 
Op het proefveld is nog een locatie vrijgehouden voor een zesde proef. Indien hiertoe besloten 
wordt kan proef 6, als vervanging van proef 5 medio februari worden opgebouwd. Hierbij dient 
rekening te worden gehouden met mobilisatie van de aannemer en levertijden van de 
instrumentatie. Bij een opbouw in februari kan medio november de proef worden doorbelast tot 
bezwijken.  
 
Proef 3 is niet meer geschikt voor het doel waar deze oorspronkelijk voor was opgebouwd. Wel 
kunnen de meetdata worden gebruikt in de analyse als extra duplo bij de proeven 1 en 2. De 
gevolgen voor het in beschouwing nemen van proef 3 heeft geen gevolgen voor de kosten of 
doorlooptijd van het project.  
 
Voorgesteld wordt proef 3 te gebruiken voor een andere, gerelateerde, onderzoeksvraag. Door 
in bijvoorbeeld februari de waterstand in de ontgraving bij locatie 3 gecontroleerd te zakken, 
kan worden nagegaan bij welke verlaging opnieuw grote vervormingen optreden. Dit geeft een 
indruk van de reststerkte van het veen. Dit is waardevolle informatie bij het optreden van een 
calamiteit. Bij het optreden van een afschuiving doet zich een kruinverlaging voor, maar in veel 
gevallen heeft dit nog geen directe inundatie van het achterland tot gevolg. Een bekend 
praktijkvoorbeeld hiervan is de afschuiving bij Streefkerk. Bij het beoordelen van de 
veiligheidssituatie na het optreden van een afschuiving, bijvoorbeeld omdat nog een stijging 
van de buitenwaterstand wordt verwacht, is de reststerkte van de ondergrond van belang. De 
situatie die zich nu voordoet bij proef 3 leent zich ervoor op eenvoudige wijze de reststerkte te 
bepalen. Hiervoor is het belangrijk dat de monitoring op deze locatie wordt doorgezet. 
Vervolgens dient een plan van aanpak voor een dergelijk onderzoek te worden opgesteld en 
kan in februari met de huidige opstelling een dergelijke proef worden uitgevoerd. Wellicht zin 
hier ook tijdseffecten van belang en zal de proef na bijvoorbeeld een week worden herhaald.  
 
Een dergelijke proef kan zonder aanpassingen aan de huidige opzet worden uitgevoerd. 
Hierdoor zijn de gevolgen voor kosten en planning minimaal.  
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Bijlage 1 Proef 3, SAA nr 1 
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Bijlage 2, Proef 3, SAA nr 2 
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Bijlage 3, Proef 3 SAA nr 3 

 



 
 

 

 
 
Datum 
19 december 2011 

Ons kenmerk 
1203768-010-GEO-0004 

Pagina 
12/12 

 

 
 
 

 





 

 
1203768-002-GEO-0006, 23 januari 2012, concept 
 

 
Dijken op Veen 
 

E-1  

E Resultaten stabiliteitsanalyse 

 
 
 



 

 
1203768-002-GEO-0006, 23 januari 2012, concept 
 

 
Dijken op Veen 
 

E-1  

 
 
 
 



D
-G

eo S
tability 10.1 : cu veen 7 kpa, 6 platen.sti

    

P
hone

 

Fax
 

date
drw

.

ctr.

form
.

  
-A

3

22-12-2011

M
arkerm

eerproef 3
cu veen 7kP

a
-A
nnex

6 platen
-

Critical Circle Bishop

Materials
OC

Veen

Klei, humeus

klei, siltig

Klei, siltig, humeus

Basisveen

Zand

Xm : 27,34 [m]
Ym : -0,07 [m]

Radius : 3,13 [m]
Safety : 1,36

Klei, humeus

Veen

OC

P1 P1P2 P2

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34m

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

2

m



D
-G

eo S
tability 10.1 : cu veen 7 kpa, 7 platen.sti

    

P
hone

 

Fax
 

date
drw

.

ctr.

form
.

  
-A

3

22-12-2011

M
arkerm

eerproef 3
cu veen 7kP

a
-A
nnex

7 platen
-

Critical Circle Bishop

Materials
OC

Veen

Klei, humeus

klei, siltig

Klei, siltig, humeus

Basisveen

Zand

Xm : 27,34 [m]
Ym : -0,07 [m]

Radius : 3,13 [m]
Safety : 1,18

Veen

Klei, humeus

Veen

OC

P1 P1P2 P2

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34m

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

m



D
-G

eo S
tability 10.1 : cu veen 7 kpa, 8 platen.sti

    

P
hone

 

Fax
 

date
drw

.

ctr.

form
.

  
kolk

A
3

22-12-2011

M
arkerm

eerproef 3
cu veen 7kP

a
1203768

A
nnex

8 platen
-

Critical Circle Bishop

Materials
OC

Veen

Klei, humeus

klei, siltig

Klei, siltig, humeus

Basisveen

Zand

Xm : 27,34 [m]
Ym : -0,07 [m]

Radius : 3,13 [m]
Safety : 1,05

Klei, humeus

Veen

OC

P1 P1P2 P2

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35m

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

2

m



D
-G

eo S
tability 10.1 : cu veen 7 kpa, 8 platen.sti

    

P
hone

 

Fax
 

date
drw

.

ctr.

form
.

  
kolk

A
3

22-12-2011

M
arkerm

eerproef 3
cu veen 7kP

a
1203768

A
nnex

8 platen, slootpeil m
v-1m

-

Critical Circle Bishop

Materials
OC

Veen

Klei, humeus

klei, siltig

Klei, siltig, humeus

Basisveen

Zand

Xm : 28,32 [m]
Ym : 0,22 [m]

Radius : 4,15 [m]
Safety : 0,86

klei, siltig

Klei, humeus

Veen

Klei, humeus

Veen

OC

P1 P1P2 P2

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38m

-8

-7

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

m


	1203768-002-GEO-0006-r-Dijken op Veen
	Bijlage B As built tekening opbouw proef 3,4 en 5
	Bijlage B As built tekening monitoring proef 3,4 en 5
	12 - profielen proef 3 van situatie op 19-12-2011
	Bijl C1.1 zakplaten
	Bijl C1.2 zakplaten tijdens graven sloot
	Bijl C1.3 zakplaten tijdens aanbrengen belasting
	Bijl C1.4 zakplaten tijdens bezwijken
	Bijl C3.1 WSM
	Bijl C3.2 WSM gecorrigeerd
	Bijl C3.3 WSM gecor graven sloot
	Bijl C3.4 WSM gecor aanbrengen belasting
	Bijl C3.5 WSM gecor tijdens bezwijken
	Bijl C4.1 Peilbuizen
	Bijl C4.1 Peilbuizen en wsm
	1203768-010-GEO-0004-m-opgetreden grote vervormingen tijdens belasten proef 3
	6 platen
	7 platen
	8 platen
	8 platen, slootpeil mv-1m

