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TNO-rapport

NITG 99-r74-C

Op verzoek van Rijkswaterstaat RIKZ, de heer Sandeh Stutterheim, is door de
af<leling Geo Marien en Kust van het NITG-TNO een ondetzoek gedaan naar de
korrelgrootteverdeling van het gestorte materiaal op de baggerstortlocatie Loswal
Noordwest. Dezebaggerstortlocatie, gelegen ten noordwesten van de

oorspronkelijke Loswal Noord locatie, is in gebruik sinds het najaar van 1996. Er is
een heuvel ontstaan met een top die ongeveer 7 meter boven de omgeving
uitsteekt.

In dit rafport worden beschrijvingen gegeven van het gestorte materiaal op l0
locaties op deze stort. Tevens worden korrelgrooffecurven gegeven. De digitale
analyseresultaten worden apart aan de opdrachtgever verstrekt.



TNO-rapport

NITG 99-174-C

2.1

Uitvoering onderzoek

Uifvoering steekboringen

In week 29 ( juli 1999) zijn vanaf het onderzoekingsvaaruig m.s. Zirfaea van
Rijkswaterstaat directie Noordzee l0 steekboringen verricht met de hydraulische
vibrocorer van het NITG. Dit apparaat heeft een boorpijp met een lengte van 6
meter met daarin een PVC liner met interne diameter l0 cm. De penetratie in de
zeebodem bedraagt maximaal 5.5 meter. Bij de l0 uitgevoerde boringen varieert de
opbrengSt van 3 meter tot 4.25 meter. Aan boord zijn de boringen in stukken van
een meter gezaagd. Doordat de top in een aantal gevallen uit slap materiaal bestond
is soms wat slib uit de boorpijp gelopen.

2.2 Boorbeschrijvingen

Irr lret laboratorium in Utrecht zijn de monsters in de lengterichting doorgesneden.
Vervolgens zijn de monsters beschreven waarbij is gelet op de aanwezigheid van
kleilzand. De kleur is bepaald door visuele vergelijking net de Munsell colour
chart. De gemiddelde korrelgrootte en korrelgrooffespreiding van de zandlagen is
gesclrat met behulp van een vergelijkingsmicroscoop. Er is een interpretatie
gemaakt of het gaat om gestort materiaal ( in de boorbeschrijving "opgebrachte
grond") of natuurlij k gesedimenteerd materiaal.

2.3 Subsampling

Van het gehele gestorte traject is een subsample gemaakt van ongeveer 2 liter. Er is
veel zorg besteed aan het homogeniseren van de monsters omdat voor de
korrelgrootte-analyse met de lasercounter slechts ongeveer 6€n gram gebruikt
wordt. Hiertoe is water toegevoegd tot er een soort brij ontstond waarin de klei en
het zand homogeen gernengd waren.

2.4 Korrelgrootteanalyses d.m.v.lasercounter

De monsters zijn via een 2 mm zeefle overgebracht in het dispersievat van de
lasercounter. Hierin worden de korrels in suspensie gehouden door continu roeren
en door ultrasoon trillen. Van hieruit wordt de suspensie door een cel gepompt die
in de laserbundel staat.

Het principe van de meting berust op het meten van het diffractiepatroon dat (zand-

)korrels in een laserbundelveroorzaken. De zo verkregen curves zijnzeer goed
reproduceerbaar. Wel moet worden opgemerkt dat de D50 waarden wat hoger
liggen dan die, welke rnet behulp van zeven verkregen worden.
Het bereik van de gebruikte 1000 mm lens is 4 tot 1680 pm.
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3.1

Resultaten

Dikte en samenstelling gestorte pakket

In de meeste boringen wordt de basis van het gestorte pakket niet bereikt. Alleen in
de boringen 99DW544,99DW545,99DW552 en 99DW553 (resp locaties. 1,2,9 en
6) wordt het onderliggende grove geelbruine oorspronkelijke zandpakket
aangeboord.

Het gestorte pakket bestaat uit een afivisseling van zand en kleilagen. Vrijwel
overal is het zand grijs en zeer frjn. Een enkele keer komt een wat grover laagje
voor. In boring 99DW552 (locatie 9) is op 3 meter -zeebodem een laag met een
dikte van 15 cm aangetroffen dat erg lijkt op het "natuurlijke" zand in dit gebied.
Dit is op 8l cm boven de basis van het onderliggen de zand. Mogelijk is er tijdens
een storm een hoeveelheid zand vanuit het noorden op het al gestorte materiaal
terecht gekomen.

De D50 van de gearralyseerde monsters varieert van 122 tot 178 pm. Wat opvalt is
dat de D50 vanuit de locaties 3 err 5 naar de randen van het stortgebied afneemt. De
locaties 3 en 5 zijn de hoogste punten van het stortgebied waar kennelijk het
materiaal is gestort.

Bij vergelijking van de waterdieptes, gemeten tijdens de boorwerkzaamheden en
gecorrigeerd naar LLWS, met het lodingkaartje dat door de opdrachtgever is
geleverd valt op dat deze onderling sterk verschillen. In alle gevallen wordt er in
week 29 een kleinere waterdiepte gevonden. Mogelijk is er na het maken van het
lodingkaartje nog een hoeveelheid bagger gestort. Dit is dan voornamelijk op en
rond locatie 5 gedaan: hier bedraagt het verschil in waterdiepte meer dan 4 meter.
Als het lodingkaartje een ander referentievlak heeft dan LLWS is het verschil
kleiner.
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Bijlage li Puntenkaart
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Nederlands lnstituut voor Toegepaste Geowetenschappen TNO
afdeling G ranulomelrle, kamer N309

Postbus 8@15:3508 TA UTRECHT

monster: 99DW544

Loswal m
Boring 19/7-1999

monster niet voorbehandeld

Datum meting : 26 Aug 1 File: LOSWALT2.SAM Sampler: MSX15
Focus = 1OO0 mm.Obscuration =

D50 gehele moRster = 130 um
D50 zandfraktie = 165 um
Dz10 = 88um

< 63.0 pm i 25.5 Yo

Dz 90 = 405.6 pm Dz 60IDz 10 = 2.20
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Particle Diameter (pm.)
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Malvern Instruments Ltd.
Malvern, U.K.

MasterSizer X Ver. l.2a
Serial No.
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26 Aug 99 1O:58



Neder lor,ds I nst i tuut voor
Toegeposte Geowetenschoppen TNO

Geo-Mor i en en Kus t

KA{RTNLAD QI6

BORIM:

C0oRo'}uTEN 52 6 58 7

{ 51{7

tt

t
T

L ITH

1 100

rrvo€Rtilc RlsAlrG
ERKNUIIf,R e90w:t45

NDERZ /PROJECTHR 2

ATil,t l9-7- 1999

ERI(IVI JZE TR I LFL I P

LOSW L t{W

sTttKSoR I Nc

ulu cooRoll{ATEN

A!,|OERE COORDINATEN

EINDOIEPTE

CEMEITN IVATERD I EPTI

GTCORR I GTTROT- IVATIRD I EPTE

5:'7E J66 N ,/571 975 E

J 90 nrtcr
14 80 mctcr
l.l l0 m- LL!

OCAT IE

YP€ BOR INC

'--D,iini- -i---_.- - -ioRRtLcRooTTE .6r""-.----#itJ"'#
I

VAH - tot (m)f tm * 7 rnl
_____J---_-T--

o 00-0 l0 | KL€ |

I ZIER SLAP

I KLEtn HUE 5Ys./2

| *oEBRAo.trE GRoND

I

0 lo-o 29 | KLEI ilo
I KLELR HUE 5Y5l1
I GELAACD MET F|JN SL|B HOUOETD ZAND

I o"aEBRAcHrE cRoNo

I

0 2e-0 62 | ZANoIGE XLEI s0-300 >J 200

I KLETR HUE 5Ys,/1

I GEL^^CD t ET ZANo

I @GEBRACHTE GRor'tt)

I

0 62-2 E5 | ZAND 1s0-210 <1 6 160

I MATtc F|JN

I KLETR HUE sYs/r
I SPOOR Ft JN SCHELPGRUTS

I srER( G€LMGD l,rEr KLEI

I oTcEBRAcHTE GRoNr, i

I

2 85-J 68 | ZAN0 90-1s0 <l 6 ilo
I zeen r ruH

I KLET,R HUE 5Y5/1

I STERK GELAAGD r/ET KLEI

I SLIBRIJK

| *GEBRACHTE GRoflD

I

J 68-J 90 | ZAN0 210-+20 <1 8 Jlo
I HAT|G GnOF TA ZEER CRoF

I KLETR HUE 2 5Y6,/J

I 
sPooR F I JN SCHELPGRU I S

I

I

I

I STRAT rGRAF I E (BEIRoULSMRH€ | 0 ONEEKEND(. ), oNZEKER(?), Ztr(ER(' ) )

| 000- 368m: r
I J 6E - J 90 m t I'OLOCEEN BH Bl rgh Bonk f orrrct rc
I

I

I

I

II EINDI BoRrNc

I

I

I

I

I

I N B DE KoRRELGROoTTES Z|JN GESCHAT

I

I

I

I

I

I
I

r--. c

05O SCH€LPEI{
CAt,nr7
J

F ILI BoR rr{ot t2 Thu Auo 20 15.5{.28 l9-a9



Nederlands Instituut voor Toegepaste Geowetenschappen TNO
afdeling Granulometrle, kamer N309

Postbus 80015:3508 TA UTRECHT

monster : 99DW545

NW G3.68 m
Boring 19/Z-1999
Pos.2
monster niet voorbehandeld

meting : 26 Aug 1999 11:05 File: LOSWALT2.
Focus = 1000 mm.Obscuration = 25.5oh

D50 gehele monster = 130 um
D50 zandfraktie = 153 um
Dz10 = 88um

<63.0 pm : 21.5"/o
Dz90 = 338.3 pm Dz 60/Dz 10 = 't.98

NITG - Afdeling GRANULOMETRIE
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MasterSizer X Ver. 1.2a
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Malvern Instruments Ltd.
Malvern, U.K.
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Nederlands Instituut voor Toegepaste Geowetenschappen TNO
afdeling Granulometrle, kamer N309
Postbus 80015;3508 TA UTRECHT

monster : 99DW546

Loswal m
Boring 19/7-1999
Pos.8
monster niet voorbehandeld

Datum meting : 26 Aug 1999 11:10 File: LOSWALT2.SAM ampler: MSX15
Focus = 1000 mm.

D50 gehele monster = 143 um
D50 zandfraktie = 166 um
Dz10 = 91um

<63.0pm :19.0o/o
Dz 90 = 405.2 pm Dz 60/Dz 10 = 2.10

NITG - Afdeling GRANULOMETRIE
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Nederlands Instituut voor Toegepaste Geowetenschappen TNO
afdeling Granulometrie, kamer N309
Postbus 80015:3508 TA UTRECHT

monster : 99DW547

Loswal NW 0-3.90 m
Boring 19//-1999
Pos.3
monster niet voorbehandeld

Datum meting : 11:15 File: LOSWALT2. :MSX15
Obscuration = 27.6Y" Focus = 1000 mm.

D50 gehele monster = 178 um
D50 zandfraktie = 211 um
Dz 10 = 101 um

< 63.0 !m : 16.9 %
Dz90 = 576.5 pm Dz 60/Dz 10 = 2.51

1680.0 - 20@.0
1410.0 - 1680.0
1190.0-1410.0
1000.0 - 1190.0
850.0 - 1000.0
707.0 - 850.0
600.0 - 707.0
500.0 - 600.0
420.0 - 500.0
354.0 - 420.0
300.0 - 354.0
250.0 - 300.0
210.0 - 250.0
177.0 - 210.0

99.39
98.83
98.26
97.51
96.47
94.67
92.36
88.89
84.61
79.45
73.60
66.21
58.25
49.81

0.00
0.61
0.56
o.57
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1.O4

1.80
2.31
3.47
4.29
5.'t6
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7.39
7.96
8.45

'125.0 - 150.0
105.0 - 125.0
88.0 - 105.0
75.0 - 88.0
63.0 - 75.0
50.0 - 63.0
35.0 - 50.0 I

25.0 - 35.0
16.0 - 25.0
8.0 - 16.0
4.O - 8.0
2.O - 4.0
0.1 - 2.0
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/alvern Instruments Ltd.
/alvern, U.K.

MasterSizer XYer.1.2a
Serial No. 26 Aug 99 1 1:1 5
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Nederlands Instituut voor Toegepaste Geowetenschappen TNO
afdeling Granulometrle, kamer N309
Postbus 80015;3508 TA UTRECHT

monster: 99DW548

m
Boring 19/Z-1999
Pos.7
monster niet voorbehandeld

meting : I File: LOSWALT2.SAM Sampler: MSX15
Focus = 1000 mm.Obscuration = 25.3o/o

D5O gehele monster = 159 um
D50 zandfraKie = 180 um
Dz10 = 94um

< 63.0 Fm : 14.1 %
Dz 90 = 456.3 Fm Dz 60/Dz 10 = 2.24

NITG - Afdeling GRANULOMETRIE
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Malvern Instruments Ltd.
Malvern, U.K.

MasterSizer X Ver. 1.2a
Serial No. 26 Aug 99 1 1:2O
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Nederlands lnstituut voor Toegepaste Geowetenschappen TNO
afdeling Granutometrle, kamer N309
Postbus 80015:3508 TA UTRECHT

monster: 99DW549

Loswal NW 0-3.70 m
Boring 19/7-1999
Pos.4
monster niet voorbehandeld

Datum meting : 26 Aug 1999 1 1 :28
Obscuration = 25.5o/o

File: LOSWALT2.SAM Sampler: MSX'|5
Focus = 1000 mm.

D50 gehele monster = 139 um
D50 zandfraktie = 155 um
Dz10 = 88um

< 63.0 pm : 15.2%
Dz 90 = 382.3 Fm Dz 60/Dz 10 = 2.02
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Malvern Instruments Ltd.
\4alvern, U.K.

MasterSizer XVer. 1.2a
Serial No. 26 Aug 99 1 1:29
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Nederlands Instituut voor Toegepaste Geowetenschappen TNO
afdeling Granulometrle, kamer N309
Postbus 80015:3508 TA UTRECHT

monster : 99DW550

Boring 19/Z-1999
Pos.10
monster niet voorbehandeld

199911:36 File:LOSWALT2.SAM Sampler: MSX15
Focus = 1000 mm.Obscuration = 26.1 oh

D50 gehele monster = 154 um
D50 zandfraktie = 176 um < 63.0 pm : 14.7 %
Dz10 = 91um Dz 90 = 457.9 Fm Dz 60/Dz 10 = 2.27

Particle Diameter (pm.)

Malvern Instruments Ltd.
Vlalvern, U.K.

MasterSizer X Ver. 1.2a
Serial No. 26 Aug 99 1 1:36
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Nederlands Instituut voor Toegepaste Geowetenschappen TNO
afdeling Granulometrle, kamer N309
Postbus 80015;3508 TA UTRECHT

monster: 99DW551

Loswal
Boring 1917-1999
Pos.5
monster niet voorbehandeld

lObscuration = 25.3 % Focus = 1000 mm.

D50 gehele monster = 165 um
D50 zandfraktie = 187 um
Dz10 = 95um

< 63.0 Fm : 13.9 %
Dz 90 = 448.7 Fm Dz 60/Dz 10 = 2.31

NITG - Afdeling GRAN U LOMETRTE

FRACTIE
um

CUMUI-ATIEF
%

FRACTIE
o/o

ume

FRACTIE
um

CUMULATIET FRACTIE
%

Z{JU{J.U

1680.0 - 2000.0
14'10.0 - 1680.0
1190.0- 1410.0
1000.0 - 1190.0
850.0 - 1000.0
707.0 - 850.0
600.0 - 707.0
500.0 - 600.0
420.0 - 500.0
354.0 - 420.0
300.0 - 354.0
2s0.0 - 300.0
210.0 - 2s0.0
177.0 - 210.0

100.00
100.00
1m.m
99.96
99.77
99.26
98.15
96.48
93.64
89.78
84.83
78.98
71.41
63.09
53.97

0.00
0.00
0.00
0.04
0.19
0.51
1.11
1.67
2.84
3.86
4.96
5.85
7.57
8.32
9.12

1fi.O-177.O
125.0 - 150.0
105.0 - 125.0
88.0 - 105.0
75.0 - 88.0
63.0 - 75.0
50.0 - 63.0
3s.0 - 50.0
25.0 - 35.0
16.0 - 25.0
8.0 - 16.0
4.O - 8.0
2.O - 4.0
0.1 - 2.0

44 .55
u.40
26.12
19.93
16.24
'13.89

12.41
11.19
9.70
8.24
5.10
0.00
0.00
0.00

9.42
10:15
8.28
6.19
3.68
2.35
1.48
1.22
1.49
1.46
3.13
5.10
0.00
0.00

Particle Diameter (pm.)

Vlalvern lnstruments Ltd.
Vlalvern, U.K.

MasterSizer X Ver. 1.2a
Serial No. 26 Aug 99 11:42



Nederlands Instituut voor Toegepaste Geowetenschappen TNO
afdeling Granulometrle, kamer N309
Postbus 80015:3508 TA UTRECHT

monster: 99DW552

NW0-3.93 m
Boring 1917-1999
Pos.9
monster niet voorbehandeld

loswAlrz.sAM samffi
I Obscuration = 25.2 % Focus = 1000 mm. I

lD50 gehele monster = 139 um

I 
D50 zandfraktie = 162 um
lDz10 = 88um

< 63.0 pm : 18.1 Yo

Dz 90 = 409.1 pm Dz 60/Dz 10 = 2.15

NITG - Afdeling GRANULOMETRIE

FRACTIE
um

CUMULATIEF
c/o

FRACTIE
c/o

FRACTIE
um

CUMULATIEF
c/o

FRACTIE
%

z|.l^.N.u
1680.0 - 2000.0
1410.0 - 1680.0
1190.0 - 14't0.0
1000.0-1190.0
850.0 - 1000.0
707.0 - 850.0
600.0 - 707.0
500.0 - 600.0
420.0 - 500.0
354.0- 420.0
300.0 - 354.0
250.0 - 300.0
210.0- 250.0
177.0 - 210.0

100.oo
100.00
100.00
99.90
99.66
99.19
98.30
97.05
94.99
92.n
88.86
84.76
79.09
72.20
63.85

,.(J(J

).00
1.00

).10
t.24
t.47
).89
.zo
r.06
t.71
t.42
..11

;.67
i.89
i.35

150.0 - 177.O
125.0 -'t50.0
105.0 - 125.0
88.0 - 105.0
75.0 - 88.0
63.0 - 75.0
50.0 - 63.0
35.0 - 50.0
25.0 - 35.0
16.0 - 25.0
8.0 - 16.0
4.0 - 8.0
2.O - 4.0
0.1 - 2.0

54.45
43.56
34.O2
26.39
21.50
18.07
15.57
13.45
11.46
9.56
5.80
0.00
0.00
0.00

9.40
10.90
9.53
7.64
4.89
3.42
2.50
2.12
1.98
1.90
3.76
5.80
0.00
0.00

Particle Diameter (pm.)

Vlalvern Instruments Ltd.
Valvern. U.K.

MasterSizer XYer. 1.2a
Serial No. 26 Aug 99 1 1:48
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Nederlands Instituut voor Toegepaste Geowetenschappen TNO
afdeling Granulometrle, kamer N309
Postbus 80015:3508 TA UTRECHT

monster: 99DW553

Loswal NW G.2.24 m
Boring 19/7-1999
Pos.6
monster niet voorbehandeld

pa
lObscuration = 16.8 06 Focus = 1@0 mm. I

D5Ogehele monster = 122um
D50 zandfraktie = 138 um
Dz10 = 82um

<63.0 pm : 17.8%
Dz 90 = 280.3 Fm Dz 60/Dz 10 = 1 .88

NITG - Afdeling GRAN ULOMETRIE

FRACTIE
um

(,UMULA I IET
o/o

I-KAU I IE
o/o

ume

FRACTIE
um

CUMULATIEF
o/o

FRACTIE
o/o

2000.o
1680.0 - 2000.0
1410.0 - 1680.0
1190.0 - 1410.0
1000.0 - '1190.0

850.0 - 1000.0
707.0 - 850.0
600.0 - 707.0
500.0 - 600.0
420.0 - 500.0
354.0 - 420.0
300.0 - 3s4.0
250.0 - 300.0
2't0.0 - 250.0
177.0 - 210.0

't00.00

100.00
100.00
oo oo

99.76
99.14
98.29
97.47
96.66
95.95
94.83
92.93
89.23
83.50
75.33

0.00
0.00
0.00
0.01
o.23
0.62
0.86
0.81
0.81
0.71
1.12
1.91
3.70
5.73
8.17

1s0.0 - 177.0
125.0 -'150.0
105.0 - 125.0
88.0 - 105.0
75.0 - 88.0
63.0 - 75.0
50.0 - 63.0
35.0 - 50.0
25.0 - 35.0
16.0 - 25.0
8.0 - 16.0
4.O - 8.0
2.0 - 4.0
0.1 - 2.O

tr4.96
51.74
39.35
29.09
22.46
17.79
14.48
12.22
10.32
8.41
5.37
0.00
0.00
0.00

10.36
13.24
12.39
10.26
6.63
4.66
3.32
2.26
1.91
1.91
3.03
5.37
0.00
0.00

Particle Diameter (pm.)

Malvern Instruments Ltd.
Malvern, U.K.

MasterSizer XVer.1.2a
Serial No. 26 Aug 99 1 1:54


