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0. Inleiding 

Functioneel gezien is een rivierd~k b~ voorkeur een waterkering. De maat

gevende belasting ontstaat t~dens hoge afvoeren op de rivier. In het ka

der van de verbetering van de rivierd~ken is van verschillende kanten 

naar voren gebracht het toepassen van b~zondere constructies, zoals ver

ticale, waterdichte schermen in de d~k om daarmee te trachten ingr~pende 

veranderingen in de bestaande landschappel~ke situatie te omzeilen. 

Om het probleem in z~n algemeenheid te kunnen overzien, moet eerst - al 

is het maar in het kort - worden ingegaan op de vraag waarom de soms 

werkel~k ingr~pende maatregelen nodig z~n b~ de verbetering van de d~ken. 

Pas dan kan afgewogen worden of ook andere, voor het landschap minder in

gr~pende oplossingen tot technisch gel~kwaardige resultaten kunnen leiden. 

Gelet op de situatie langs de rivierdijken, is het dus van belang te weten 

~oe iet met d9 stabili~eit v~~ ~8~ h~idige dHknrofiel is gesteld. 

3l~kt dit onvoldoende te z~n, dan komt de vraag: wat moet eraan worden ge

daan om de vereiste veilighsid (stabiliteit) te verkr~~en. 

1. Stabiliteit 

Fig. 1 geeft een dwarsdoorsnede van een rivierd~k op een veel voorkomende 

ondergrond. B~ het onderzoeken van de stabiliteit van het d~klichaam wordt 

gezocht naar het meest ongunstige gl~vlak (veelal cirkelvormig). 

De standzekerheid wordt geleverd door de schuifweerstand in het gl~vlak. 

z- = C 1 + ( (5 - U) tg tp I 
g 

Hi eri n z\jn: 

T schuifweerstand 

c 1 cohesie van de grond 

Gik korrelspanning loodrecht op het schuifvlak 

~g grondspanning loodrecht op het schuifvlak 

u waterspanning in het schuifvlak 

p 1 hoek van inwendige wrijving van de grond 

( 1) 

( 2) 
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I s de s c h u i f w e e r s t a n d van de g r o n d k l e i n e r dan de d o o r de e x t e r n e k r a c h 

t e n ( a a n d r i j v e n d moment) g e m o b i l i s e e r d e s c h u i f s p a n n i n g e n , dan z a l de dijk 

o n d e r i n v l o e d v a n deze s p a n n i n g e n bezwijken. 

3 i j n o r m a l e r i v i e r s t a n d e n v e r l o o p t de k o r r e l s p a n n i n g l a n g s h e t i n g e t e k e n d e 

g l i j v l a k v o l g e n s de g e t r o k k e n l i j n . Bij hoge r i v i e r s t a n d e n o n t s t a a t v i a de 

z a n d o n d e r g r o n d een s t e r k e w a t e r s t r o m i n g v a n u i t de r i v i e r n a a r de p o l d e r . 

De s t i j g h o o g t e ( p o t e n t i a a l ) van h e t g r o n d w a t e r aan de g r e n s v a n de s l e c h t 

d o o r l a t e n d e a f d e k l a a g en z a n d o n d e r g r o n d i s met p u n t - s t r e e p l i j n i n g e t e k e n d . 

De g r o n d w a t e r s t a n d i s g e l i j k g e s t e l d aancfe meaivéldhDogte. Onder i n v l o e d van 

d i t p o t e n t i a a l b e e l d o n t s t a a t onder en a c h t e r de di,]k een n a a r b o v e n ge

r i c h t e w a t e r s t r o m i n g . Het g e v o l g h i e r v a n i s d a t de w a t e r s p a n n i n g e n op 

den d u u r ook i n h e t a f d e k k e n d p a k k e t s t e r k z u l l e n s t i j g e n ( z i e d e t a i l van 

f i g . 1) en de f r e a t i s c h e l i j n i n de dijk e x t r e e m hoog z a l w o r d e n o p g e d r u k t . 

De s c h u i f w e e r s t a n d van de g r o n d i s v o l g e n s v e r g e l i j k i n g ( 1 ) r e c h t e v e n r e 

d i g met de k o r r e l s p a n n i n g S", . Door w i j z i g i n g van de w a t e r s p a n n i n g ( v e r -

l o o p van de r i v i e r s t a n d ) i s de s t a b i l i t e i t van een dijk dus v o o r t d u r e n d 

aan h e t v e r a n d e r e n en h e t v/ordt k r i t i e k op h e t moment dai; de maximale 

wat e r s p a n n i n g e n z i j n berc-i.cc. 3ij l e b e o o r d e l i n g van l e a t a b i l i c e i t van 

een dyk w o r d t d e r h a l v e u i t g e g a a n van deze maatgevende s i t u a t i e . 

Het v e r l o o p van de k o r r e l s p a n n i n g i n de maatgevende s i t u a t i e i s i n f i g . 1 

met s t i p p e l l i j n i n g e t e k e n d . Het v e r s c h i l i n k o r r e l s p a n n i n g g e e f t een d u i 

d e l i j k b e e l d o v e r de i n v l o e d van de w a t e r s p a n n i n g op de s t a b i l i t e i t van 

de d i j k . B l i j k t de s c h u i f w e e r s t a n d i n de maatgevende s i t u a t i e o n v o l d o e n d e 

t e z i j n om e v e n w i c h t t e houden met de a a n d r i j v e n d e k r a c h t e n , dan z i j n maat

r e g e l e n n o d i g om de s t a b i l i t e i t van de dijk t e v e r b e t e r e n . 

Het l i g t i n de l i j n d a t i n d i t v e r b a n d i n e e r s t e i n s t a n t i e w o r d t g e d a c h t 

aan m a a t r e g e l e n d i e de k o r r e l s p a n n i n g op de j u i s t e wijze k u n n e n v e r h o g e n . 

P r i n c i p i e e l k a n d i t b e r e i k t worden d o o r h e t v e r h o g e n van de g r o n d d r u k 

( s t e u n b e r m ) , d o o r b e p e r k i n g van de toename van de w a t e r s p a n n i n g e n ( w a t e r 

d i c h t e c o n s t r u c t i e s ) o f d o o r de c o m b i n a t i e v a n deze twee. 

2. W a t e r d i c h t scherm 

Nu de noodzaak en a c h t e r g r o n d e n van de d i j k v e r b e t e r i n g s w e r k e n i n g r o t e l i j 

nen z!,jn t o e g e l i c h t , k a n de aa n d a c h t worden g e v e s t i g d op de t o e p a s b a a r h e i d 

van w a t e r d i c h t e schermen ( k w e l s c h e r m ) . 

Z o a l s r e e d s werd g e s t e l d , moet h e t e f f e c t van w a t e r d i c h t e co2SiE'^2ii22 
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v/orden g e z o c h t i n de v e r m i n d e r i n g van de v / a t e r s p a n n i n g e n . G e l e t op de 

c o n s t r u c t i e v a n de dijk en de g e o l o g i s c h e opbouv/ van de o n d e r g r o n d , k a n 

t . a . v , de t o e p a s b a a r h e i d van w a t e r d i c h t e c o n s t r u c t i e s de v o l g e n d e i n d e 

l i n g worden gemaakt: 

2.a. D i j k l i c h a a m met goed d o o r l a t e n d e g r o n d l a g e n 

Door de wijze waarop de oude d i j k e n werden gebouwd, i s i n a l l e d i j k p r o f i e l e n 

een z e k e r e g e l a a g d h e i d t e h e r k e n n e n . De d i j k e n werden vanouds v e e l a l ook 

a l s v e r b i n d i n g s w e g e n g e b r u i k t en d a a r v o o r v o o r z i e n van een o f andere een

v o u d i g e v e r h a r d i n g ( g r i n d , p u i n e . d . ) . Bij h e t ophogen van de d i j k werd de 

v e r h a r d i n g ook v e r n i e u w d . F i g . 2 g e e f t een g e s c h e m a t i s e e r d e d o o r s n e d e van 

zo'n d i j k . F u n c t i o n e e l i s een d e r g e l i j k e c o n s t r u c t i e i d e a a l z o l a n g h e t wa

t e r d o o r een goede b u i t e n b e k l e d i n g ( k l e i ) m o e i l i j k e r i n de dijk k a n t r e d e n 

dan h e t aan de b i n n e n k a n t k a n worden a f g e v o e r d . Bij b e s c h a d i g i n g van h e t 

b u i t e n t a l u d ( a f s c h u i v i n g , d o o r o n g e d i e r t e g e g r a v e n gangen en h o l e n e.d.) 

k a n een d i r e c t e weg naar de b e t e r d o o r l a t e n d e k e r n o n t s t a a n . H i e r d o o r k a n 

de w a t e r s p a n n i n g i n de dijk s n e l o p l o p e n en gevaar van s t a b i l i t e i t s 

v e r l i e s v o o r h e t b i n n e n t a l u d o n t s t a a n . 

I s een d e r g e l i j k e s i t u a t i e v o o r h a n d e n en de kans op b e s c h a d i g i n g van h e t 

b u i t e n t a l u d reëel a a n w e z i g , dan k a n a l s een goed a l t e r n a t i e f v o o r de v e r 

b e t e r i n g van de d i j k h e t t o e p a s s e n van een v e r t i c a a l , v / a t e r d i c h t scherm i n 

o v e r w e g i n g worden genomen. 

2.b. S l e c h t d o o r l a t e n d g r o n d p a k k e t op een r e l a t i e f d i k k e z a n d l a a g 

Het meest voorkomende g e o l o g i s c h e p r o f i e l l a n g s de r i v i e r e n i s een s e m i -

permeabele l a a g , r u s t e n d op een w a t e r v o e r e n d zandpakket. I n d w a r s p r o f i e l 

i s een d e r g e l i j k e s i t u a t i e i n f i g . 3 aangegeven. De d i k k e w a t e r v o e r e n d e 

z a n d l a a g ( t i e n t a l l e n meters d i k ) s t a a t r e c h t s t r e e k s i n c o n t a c t met de 

r i v i e r . Om bij een d e r g e l i j k e g e o l o g i s c h e ^opbouw van de ondergrond een wa

t e r d i c h t scherm e f f e c t i e f te kunnen t o e p a s s e n , zou d i t nagenoeg de g e h e l e 

z a n d l a a g moeten a f s n i j d e n van de r i v i e r . D i t b l i j k t d u i d e l i j k u i t de g r a f i e k 

van f i g . 3- Hoewel t e c h n i s c h een d e r g e l i j k e c o n s t r u c t i e b e s t t e maken zou 

z i j n , l i j k t d i t wegens de p r o b l e m e n t i j d e n s de u i t v o e r i n g ( b r e d e w e r k s t r o o k , 

zv/aar m a t e r i e e l ) z e k e r n i e t a a n t r e k k e l i j k , nog a f g e z i e n v a n de k o s t e n . 

2.C. Z a n d t u s s e n l a a g i n de o n d e r g r o n d 

Langs de r i v i e r e n komen ook s i t u a t i e s v o o r , waarby i n h e t h o l o c e n e s e r a i -

p ermeabele pakket z a n d l a g e n ( g e u l e n ) z i j n a f g e z e t . 



F i g . k l a a t d i t i n een d w a r s p r o f i e l z i e n . Het l i g t v o o r de hand d a t i n 

zo'n s i t u a t i e de v e r b e t e r i n g van de s t a b i l i t e i t ook g e z o c h t k a n worden 

i n h e t a f s l u i t e n van de i n g e s l o t e n z a n d l a a g . H i e r b i j i s u i t e r a a r d ook van 

b e l a n g d a t de b e t r e f f e n d e l a a g naar de p o l d e r op een n a t u u r l i j k e dan w e l 

k u n s t m a t i g e wijze g e d r a i n e e r d w o r d t . Het e f f e c t van een w a t e r d i c h t scherm 

op de w a t e r s p a n n i n g e n i s i n f i g . ̂  eveneens i n g e t e k e n d . 

S a m e n vattend k a n g e s t e l d worden, d a t h e t t o e p a s s e n van v e r t i c a l e w a t e r 

d i c h t e c o n s t r u c t i e s a l l e e n v o o r de s i t u a t i e s 2.a. en 2.c. i n a a n m e r k i n g 

k u n n e n komen. I n h e t v e r v o l g z u l l e n deze twee g e v a l l e n n a d e r worden u i t 

g e w e r k t , met name de c o n s t r u c t i e v e a s p e c t e n van d e r g e l i j k e c o n s t r u c t i e s . 

3. T e c h n i s c h e m o g e l i j k h e d e n 

De v e r s c h i l l e n d e s ystemen voor h e t maken van kv/elschermen z i j n i n g r o t e 

l i j n e n i n d r i e g r o e p e n t e v e r d e l e n : 

- i n g e g r a v e n c o n s t r u c t i e s 

- v e r d r i n g i n g s c o n s t r u c t i e s 

- geïnjecteerde schermen 

3 . 1 . Kwelscherm i n een g e g r a v e n s l e u f 

3.1.a. C o n s t r u c t i e v e a s p e c t e n 

Kenmerkend v o o r deze c o n s t r u c t i e i s , d a t de u i t g e g r a v e n g r o n d v e r v a n g e n 

w o r d t d o o r een w a t e r d i c h t ( s e m i p e r m e a b e l ) m a t e r i a a l . Tijdens h e t o n t g r a v e n 

s p e e l t de s t a b i l i t e i t van de s l e u f een b e l a n g r i j k e r o l , t e r v / i j l i n de f a s e 

van h e t a a n v u l l e n ( a a n b r e n g e n v a n h e t w a t e r d i c h t e scherm) de z e k e r h e i d 

t . a . v . een b l i j v e n d e w a t e r d i c h t h e i d van b e l a n g i s . 

De s t a b i l i t e i t van een ogen s l e u f w o r d t b e p a a l d d o o r de t o e l a a t b a r e t a l u d 

h e l l i n g , d i e u i t g r o n d m e c h a n i s c h e b e r e k e n i n g e n v o l g t . Bij h e t o n t g r a v e n 

van de s l e u f t . b . v . h e t kv/elscherm i s v e e l a l ook een b e m a l i n g ( b i j v o o r 

k e u r h o r i z o n t a l e b r o n b e m a l i n g ) n o d i g . I n b i j z o n d e r e g e v a l l e n k a n z e l f s 

een s p a n n i n g s b e m a l i n g n o d i g z;jn ora de s t a b i l i t e i t van de s l e u f b o d e m en 

van de t a l u d s t e kunnen behouden. F i g . 5 g e e f t een o v e r z i c h t v a n de i n 

r i c h t i n g van een open s l e u f . 

V/ordt de v e r e i s t e o n t g r a v i n g s d i e p t e g r o t e r , dan i s wegens r u i m t e b e s l a g 

en de b e m a l i n g s p r o b l e r a e n een open s l e u f met v r i j s t a a n d e t a l u d s m i n d e r aan

t r e k k e l i j k . I n zo'n g e v a l k a n h e t o n t g r a v e n en a a n v u l l e n t u s s e n t i j d e l i j k e 

s t a l e n damwanden ( f i g . 6) worden overv/ogen. De v e r e i s t e s t e r k t e van de 
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damwand i s a f h a n k e l i j k van de k e r e n d e h o o g t e ( s l e u f d i e p t e ) , de g r o n d w a t e r 

s t a n d en de g r o n d e i g e n s c h a p p e n . De b r e e d t e van de s l e u f w o r d t b e p a a l d 

d o o r de a f m e t i n g e n van de g r a a f m a c h i n e en d o o r de b e n o d i g d e r u i m t e om 

de s l e u f n a a r b e h o r e n t e kunnen a a n v u l l e n . Daar de damwand de w a t e r v o e 

rende l a a g d o o r s n i j d t , s t e l t de b e m a l i n g m e e s t a l geen hoge e i s e n . 

Een goed a l t e r n a t i e f v o o r de t i j d e l i j k e d a m w a n d c o n s t r u c t i e i s h e t o n t g r a 

ven v a n de s l e u f met g e b r u i k m a k i n g van een s t e u n v l o e i s t o f : s ysteem 

" s l u r r y t r a n c h " * h i e r b i j w o r d t de s l e u f w a n d g e s t e u n d d o o r de h y d r o s t a t i 

sche d r u k v a n de s t e u n v l o e i s t o f ( d i k s p o e l i n g ) . F i g . 7 l a a t de g r o n d s p a n -

n i n g e n en de v l o e i s t o f d r u k i n o n d e r l i n g e r e l a t i e z i e n . I n e e r s t e i n s t a n 

t i e i s v e r e i s t , d a t de h y d r o s t a t i s c h e d r u k van de s t e u n v l o e i s t o f 

h o g e r i s dan de a c t i e v e g r o n d d r u k ^ aan de s l e u f w a n d . Daar een v l o e i -
c l 

s t o f geen s c h u i f s p a n n i n g e n k a n opnemen i s b o v e n d i e n nog van b e l a n g , d a t 

aan de wand een e f f e c t i e v e f i l t e r k o e k w o r d t a f g e z e t , w a a r o v e r z i c h een 

d r u k v e r s c h i l ( A p ) , g r o t e r dan de a c t i e v e k o r r e l s p a n n i n g k a n o n t w i k k e 

l e n om h e t k o r r e l s k e l e t t e o n d e r s t e u n e n . 

U i t f i g . 8 b l i j k t , d a t b i j een h o r i z o n t a l e s t e u n d r u k w e l k e k l e i n e r i s 

' i a n ^ 1"^ T ^ f ^ n s s T j a n ^ i n - " w o r d t ovo-rschreden en h e t k o r r e l s k e l e t besv/i-'kt ^, ^ . ^ . . ^ 

Er moet dus een s t e v i g e en dunne f i l t e r k o e k worden gevormd met een ge

r i n g e d o o r l a t e n d h e i d om de s t a b i l i t e i t van de wand bi j een so g e r i n g 

m o g e l i j k v l o e i s t o f v e r l i e s t e v e r z e k e r e n . Het e.e.a. s t e l t hoge e i s e n aan 

de T h e o l o g i s c h e e i g e n s c h a p p e n van de d i k s p o e l i n g . 

De gewenste o v e r d r u k i n de s l e u f k a n worden b e r e i k t d o o r een r e l a t i e f 

g r o o t n i v e a u v e r s c h i l t . o . v . de g r o n d w a t e r s t a n d ( l i , j n 1 van f i g . 7 ) o f 

d o o r h e t v e r z w a r e n van de v l o e i s t o f ( l i j n 2 van f i g . 7 ) . Het v e r z w a r e n 

van de v l o e i s t o f s t e l t hoge e i s e n aan de t i x o t r o p i e van de v l o e i s t o f . 

Immers, t i j d e n s s t i l s t a n d mogen de zware d e e l t j e s ook n i e t u i t z a k k e n . 

3.1.b. A f d i c h t i n g s m a t e r i a a l 

Z o a l s r e e d s gezegd, moet een k w e l s c h e r m i n een w a t e r k e r i n g v o l d o e n d e 

z e k e r h e i d w a a r b o r g e n t . a . v . de w a t e r d i c h t h e i d en t e v e n s een s t a b i e l e 

c o n s t r u c t i e vormen met de d i j k . I n d i t v e r b a n d z i j n dus een a a n t a l a s p e c 

t e n t e noemen, d i e b e p a l e n d z i j n v o o r de Iceuze van h e t a f d i c h t i n g s m a t e 

r i a a l en de b e o o r d e l i n g d a a r v a n . 

Daar de v e r s c h e i d e n h e i d i n a f d i c h t i n g s m a t e r i a l e n z e e r g r o o t i s , k a n d i t 

o n d e r w e r p s l e c h t s i n z i j n a l g e m e e n h e i d worden b e h a n d e l d en ook a l l e e n i n 

r e l a t i e t o t een g e g r a v e n s l e u f . C o n c r e t e g e v a l l e n z u l l e n aan de hand 

van deze algemene b e s c h o u w i n g kunnen worden b e o o r d e e l d . 
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U i t g e g a a n w o r d t van een s l e u f met v e r t i c a l e wanden. 

I n f i g . 9 z y n de r e l e v a n t e g r o n d s p a n n i n g e n opnieuw u i t g e z e t . Voor een 

goed k w e l s c h e r m i s van b e l a n g , d a t h e t a f d i c h t i n g s m a t e r i a a l de h o r i z o n 

t a l e g r o n d d r u k k e n i n e v e n w i c h t h o u d t . 3ij een n o r m a a l g e c o n s o l i d e e r d e 

o n d e r g r o n d , z o a l s d a t i n de h o l o c e n e a f z e t t i n g e n van h e t r i v i e r e n g e b i e d 

h e t g e v a l i s , b e t e k e n t e.e.a. d a t (o < <5", < G~ moet z i j n . Immers, a l s 
3. xl n 

de h o r i z o n t a l e d r u k i n h e t a f d i c h t i n g s m a t e r i a a l ( S"^) k l e i n e r i s dan 

de a c t i e v e g r o n d d r u k ) , dan k a n h e t k w e l s c h e r m u i t g e k n e p e n worden. 
3. 

I s d a a r e n t e g e n de h o r i z o n t a l e d r u k van h e t a f d i c h t i n g s m a t e r i a a l g r o t e r 

dan de n e u t r a l e . g r o n d d r u k ( 'S'̂ ) dan w o r d t h e t g r o n d m a s s i e f met een 

e x t r a h o r i z o n t a l e d r u k b e l a s t . De h i e r b i j o p t r e d e n d e v e r v o r m i n g e n k unnen 

h e t u i t z a k k e n van h e t k w e l s c h e r m t o t g e v o l g hebben. Bij een k w e l s c h e r m 

d o o r de d i j k k a n een d e r g e l i j k e discontinuïteit i n de h o r i z o n t a l e g r o n d 

d r u k z e l f s de s t a b i l i t e i t v a n h e t d i j k l i c h a a m i n g e v a a r b r e n g e n . 

Naast de h o r i z o n t a l e d r u k ( v o l , massa) s p e e l t de c o n s i s t e n t i e van h e t 

a f d i c h t i n g s r a a t e r i a a l ook een r o l . Immers, een k w e l s c h e r m b e h o o r t t e 

e i n d i g e n i n een s l e c h t d o o r l a t e n d g r o n d p a k k e t . I n h e t algemeen z i j n deze 

l a g e n j o n g e a f z e t t i n g e n en a l s z o d a n i g hebben z i j een k l e i n d r a a g v e r m o g e n . 

D i t b e t e k e n t , d a t h e t g e w i c h t van h e t k w e l s c h e r m g e d r a g e n moet kunnen word 

do o r k l e e f i n de d o o r s n e d e n g r o n d l a g e n . D i t i s a l l e e n m o g e l i j k a l s h e t 

k w e l s c h e r m i n w e n d i g e w r i j v i n g b e z i t o f een z o d a n i g e samenhang ( c o h e s i e ) 

h e e f t d a t h e t z i j n e i g e n g e w i c h t k a n d r a g e n , l - i a t e r i a l e n d i e z i c h c i j d e l ; j k 

o f op de l a n g e d u u r a l s v l o e i s t o f g e d r a g e n ( t e r p l a a t s e g e s t o r t b e t o n , 

b i t u m i n e u z e m a t e r i a l e n e.d.) moeten b i j h e t aanwenden a l s v e r t i c a a l scherm 

u i t e r s t k r i t i s c h w orden b e o o r d e e l d . 

H i e r b i j w o r d t t e v e n s o p g e m e r k t , d a t een k w e l s c h e r m i n de vorm van een 

b e t o n n e n diepwand ( a l o f n i e t gewapend) a l s een c o n s t r u c t i e v r e e m d e l e 

ment moet worden beschouwd. De s t e r k t e - en v e r v o r r a i n g s e i g e n s c h a p p e n van 

b e t o n v e r s c h i l l e n z o v e e l van d i e van de g r o n d , d a t h e t z o n d e r b i j z o n d e r e 

m a a t r e g e l e n ( d i l a t a t i e v o e g e n e..d.) onmogelijk i s de w e r k e l i j k e s p a n n i n g s 

v e r d e l i n g i n en onder de dijk met e n i g e z e k e r h e i d t e b e r e k e n e n . 

V/ordt d a a r e n t e g e n een r e l a t i e f s l a p p e b e t o n c o n s t r u c t i e t o e g e p a s t , dan 

z u l l e n s c h e u r e n o n t s t a a n , d i e h e t e f f e c t van h e t k w e l s c h e r m eveneens 

o n b e r e k e n b a a r maken. 

G e l e t op de mechanische e i g e n s c h a p p e n v a n de g r o n d moet z o n d e r meer d u i 

d e l i j k z i j n , d a t de e i s e n t . a . v . h e t a f d i c h t i n g s m a t e r i a a l a l s v o l g t z i j n : 
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- h e t moet z i c h g e d r a g e n a l s een^^grondraechanisch m a t e r i a a l 

- h e t moet b l i j v e n d w a t e r d i c h t z i j n . 

Het i n d i t l i c h t b e z i e n meest i d e a l e m a t e r i a a l v o o r een k w e l s c h e r m i n 

w a t e r k e r i n g e n i s een a g g r e g a a t van v a s t e k o r r e l s , w a a r b i j de h o l l e r u i m 

t e n t u s s e n de k o r r e l s (poriënruiraten) z i j n g e v u l d met een w a t e r a f s l u i t e n d 

m a t e r i a a l , z o a l s i n f i g . 10 i s weergegeven. 

I n de l a a t s t e t i j d w o r d t ook k u n s t s t o f f o l i e a l s k w e l s c h e r m s t e e d s meer 

aangewend. V e e l a l i n t i j d e l i j k e c o n s t r u c t i e s . De b i j z o n d e r e e i g e n s c h a p p e n 

van de k u n s t s t o f f o l i e s worden i n d i t k a d e r b u i t e n b e s c h o u w i n g g e l a t e n . 

V o l s t a a n w o r d t met de o p m e r k i n g d a t de d u u r z a a m h e i d , de l a s b a a r h e i d en 

h e t s t e r k t e g e d r a g de v o o r n a a m s t e p u n t e n van o v e r w e g i n g moeten z i j n . Het 

v e r w e r k e n van een k u n s t s t o f f o l i e op h e t t a l u d v a n een g e g r a v e n open 

s l e u f o f i n een op t e werpen g r o n d l i c h a a m i s z e e r goed m o g e l i j k . 

Het a a n b r e n g e n van een v e r t i c a l e f o l i e i n een s l e u f i s ook m o g e l i j k ge

worden d o o r g e b r u i k m a k i n g van d i e p d r a i n e e r m a c h i n e s . Met de z w a a r s t e 

machines i a een s l e u f d i e p t e van ca, 5,0 m b e r e i k b a a r geworden. ' l i e r b i j 

w o r d t e c h t e r o p gemerkt, d a t een op deze wijze o n t g r a v e n s l e u f een te g r o t e 

r e l a x a t i e van de g r o n d v e r o o r z a a k t , l e c g e v o l g t i i e r v a n i s , dac l a n g s de 

s l e u f b e l a n g r i j k e v e r z a k k i n g e n k unnen o n t s t a a n , d i e i n de f o l i e ongewenste 

en o n b e r e k e n b a r e s p a n n i n g e n kunnen v e r o o r z a k e n . D i t k a n e n i g s z i n s worden 

o-ogevangen d o o r t e p r o b e r e n de s l e u f aan t e v u l l e n . G e z i e n e c h t e r de 

b e s c h i k b a r e r u i m t e ( s l e u f d i e p t e ) en de s l e u f b r e e d t e , k a n h i e r v a n n i e t 

v e e l worden v e r w a c h t . 

F i g . 11 l a a t genoemde bezwaren nader z i e n . Gewezen moet worden op de p r o 

blemen met b e t r e k k i n g t o t de w a t e r d i c h t h e i d , d i e kunnen o n t s t a a n aan de 

o n d e r k a n t van h e t k w e l s c h e r m . 

3,2. V e r d r i n g i n g s c o n s t r u c t i e s 

Voor h e t a f s l u i t e n van een w a t e r v o e r e n d e l a a g kunnen ook c o n s t r u c t i e s 

w o r den t o e g e p a s t , waarbij h e t w a t e r d i c h t e e l e m e n t d.m.v. h e i e n o f t r i l l e n 

i n de g r o n d w o r d t g e b r a c h t . De meest v o o r de hand l i g g e n d e en a l s zoda

n i g ook de meest gangbare w a t e r d i c h t e c o n s t r u c t i e van d i t s o o r t i s de 

s t a l e n damwand. Daar de damwandplanken door m i d d e l van s l o t e n aan e l 

k a a r worden g e k o p p e l d i s de w a t e r d i c h t h e i d van een d e r g e l i j k e wand v r i j 

goed t e noemen. Opgemerkt moet worden, d a t v o o r a l b i j zwaar h e i w e r k een 

damplank w e l eens u i t h e t s l o t k a n l o p e n , w a a r d o o r de w a t e r d i c h t h e i d 

van de wand i n t w i j f e l w o r d t g e b r a c h t . 
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Een k w e l s c h e r m h e e f t a l l e e n de f u n c t i e van g r o n d w a t e r k e r i n g . U i t d i e n 

h o o f d e k a n de damwand v r i j l i c h t v a n c o n s t r u c t i e z i j n . Er z i j n dan ook 

v o o r b e e l d e n bekend, waarbij - w e l i s w a a r v o o r een t i j d e l i j k e c o n s t r u c t i e -

z e e r l i c h t e p r o f i e l e n met b e h u l p van s p e c i a a l g e r e e d s c h a p i n de g r o n d 

werden g e b r a c h t . Voor meer permanente c o n s t r u c t i e s w o r d t gewezen op de 

e i s e n t . a . v . de d u u r z a a m h e i d v a n de damwand, wa a r d o o r de a f m e t i n g e n van 

de wand mede worden b e p a a l d . 

Daar een s t a l e n damwand een b e p e r k t e l e v e n s d u u r h e e f t z a l de d i j k b e h e e r -

d e r e r t e a l l e n t i j d e r e k e n i n g mee moeten houden, d a t na v e r l o o p v a n t i j d 

z o 'n scherm v e r n i e u w d moet worden. 

Damplanken van h o u t en van b e t o n z i j n v o o r w a t e r d i c h t e schermen o n g e s c h i k t 

d o o r h e t o n t b r e k e n van een o n d e r l i n g e w a t e r d i c h t e k o p p e l i n g t u s s e n de 

p l a n k e n . 

3.3. Geïnjecteerd scherm 

3.3.a. Chemische i n j e c t i e 

Een v l o e i s t o f met a l s h o o f d b e s t a n d d e e l v / a t e r g l a s v/ordt o n d e r a a n g e p r t s t e 

d r u k , d o o r m i d d e l van een i n j e c t i e l a n s i n de w a t e r v o e r e n d e l a a g g e b r a c h t . 

De e i g e n s c h a p p e n van de v l o e i s t o f , z o a l s v i s c o s i t e i t en o p p e r v l a k t e 

s p a n n i n g z i j n z o d a n i g gekozen, d a t h e t w a t e r u i t de poriën w o r d t v e r d r e 

ven. Ka " v e r h a r d i n g " van de v l o e i s t o f o n t s t a a t een w a t e r d i c h t scherm. 

I n f i g . 12 w o r d t s c h e m a t i s c h h e t a a n b r e n g e n van^een d e r g e l i j k k w e l s c h e r m 

w eergegeven. T e r w i l l e van de w a t e r d i c h t h e i d moeten de geïnjecteerde g r o n d 

meten goed op e l k a a r a a n s l u i t e n . Het i n j e c t e r e n i n twee r i j e n met een 

z e k e r e mate van o v e r l a p i s dan ook geen o v e r b o d i g e l u x e . 

3.3.'b. K l e i - c e m e n t i n j e c t i e 

Het v e r s c h i l met de voorgaande methode i s , d a t een k l e i - c e m e n t s u s p e n s i e 

n i e t i n s t a a t i s om h e t w a t e r u i t de poriën van de w a t e r v o e r e n d e l a a g t e 

v e r d r i n g e n . Vandaar d a t de k l e i - c e m e n t s l u r r y i n een k u n s t m a t i g gemaakte 

r u i m t e w o r d t g e p e r s t . De vorm en a f m e t i n g e n van h e t g e r e e d s c h a p b e p a l e n 

h e t e i n d r e s u l t a a t . 

F i g . 13 l a a t h e t p r i n c i p e van h e t a a n b r e n g e n van h e t k l e i - c e m e n t scherm 

z i e n . Een s t a l e n p r o f i e l w o r d t i n de g r o n d g e t r i l d . Tijdens h e t t r e k k e n wor 

de gevormde r u i m t e onder hoge d r u k g e v u l d met de k l e i - c e m e n t s u s p e n s i e . 

Er w o r d t naar g e s t r e e f d om een z e k e r e mate van o v e r l a p p i n g t e b e r e i k e n , 

w a a r d o o r een g r o t e r e z e k e r h e i d o n t s t a a t t . a . v . de w a t e r d i c h t h e i d van h e t 
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scherm. Ten a a n z i e n van de e i g e n s c h a p p e n van de k l e i - c e m e n t s u s p e n s i e 

g e l d t , h e t g e e n a l e e r d e r i n h f d s t . 3. 1.b. i s gezegd, n l . d a t h e t moet 

r e a g e r e n a l s een g r o n d m e c h a n i s c h m a t e r i a a l ( n i e t t e s l a p en n i e t t e b r o s ) . 

D i t s y steem i s i n wezen een c o m b i n a t i e van de methoden 1 en 2. Een d o o r 

v e r d r i n g i n g v e r k r e g e n " s l e u f " w o r d t g e v u l d met een wateröndoorlaténd ma

t e r i a a l . 

k. T o e p a s s i n g b i j d i j k v e r z w a r i n g 

Het e f f e c t v a n een k w e l s c h e r m op de s t a b i l i t e i t van een di j k w o r d t b e p a a l d 

d o o r e x t e r n e f a c t o r e n ( g e o l o g i s c h e opbouw van de o n d e r g r o n d , s a m e n s t e l 

l i n g van de di j k e . d . ) . 

Ten a a n z i e n van de t o e p a s b a a r h e i d d a a r e n t e g e n s p e l e n c o n s t r u c t i e v e o v e r 

w e g i n g e n een r o l . M a t e r i a a l k e u z e , u i t v o e r i n g s a s p e c t e n en h e t g e d r a g v a n 

he t k w e l s c h e r m i n r e l a t i e t o t h e t d i j k m a t e r i a a l en de o n d e r g r o n d z i j n ook 

b e p a l e n d v o o r h e t d o e l t r e f f e n d f u n c t i o n e r e n van de c o n s t r u c t i e . 

Sr z i j n dus v e l e f a c t o r e n d i e b i j de b e s l i s s i n g t . a . v . de t o e p a s s i n g en 

bi j de keuze van een k w e l s c h e r m i n o v e r w e g i n g worden genomen. 

V o o r d a t Je 'leuse van een k w e l s c h e r m aan de o r d e kan komen r.oa': v o l 

doende z e k e r h e i d z i j n t . a . v . h e t t e verv/achten e f f e c t . Z o a l s r e e d s u i t e e n 

g e z e t , i s de t o e p a s b a a r h e i d van een kv/elscherm b e p e r k t t o t d i e g e v a l l e n , 

v/aarbij v / atervoerende z a n d l a g e n i n o f onder de dijk a f g e s n e d e n k u n n e n wor

den v a n de r i v i e r . Of een d e r g e l i j k e s i t u a t i e z i c h v o o r d o e t moet t e l k e n s u i t 

h e t g r o n d o n d e r z o e k b l i j k e n . 

I s de g r o n d g e s t e l d h e i d z o d a n i g , d a t de t o e p a s s i n g van een k w e l s c h e r m i n 

o v e r w e g i n g k a n worden genomen, dan i s t e a l l e n t i j d e een v e r a n t w o o r d e c o n 

s t r u c t i e t e bedenken. De keuze moet e c h t e r r e s u l t e r e n i n een s t a b i e l e c o n 

s t r u c t i e . Het woord " s t a b i e l " s t a a t i n d i t v e r b a n d v o o r twee b e g r i p p e n . 

De c o n s t r u c t i e moet namelijk i n z i j n t o t a l i t e i t ( d y k en k w e l s c h e r m ) o v e r 

e i n d b i y v e n , en h e t k w e l s c h e r m moet ook i n de t i j d g e z i e n een b i y v e n d e 

w a t e r d i c h t h e i d v e r z e k e r e n . 

F i g . 14 l a a t h e t e f f e c t z i e n van een k w e l s c h e r m i n een dyk. 

I n de oude t o e s t a n d i s de s t a b i l i t e i t van h e t b i n n e n t a l u d i n g e v a a r d o o r 

een o n t o e l a a t b a r e k w e l d o o r de d y k . Na h e t a a n b r e n g e n van h e t k w e l s c h e r m 

( n i e u w e s i t u a t i e ) i s genoemd p r o b l e e m o p g e l o s t . E c h t e r kan h e t w a t e r , d a t 

nog s t e e d s even gemakkeiyk i n de dyk t r e e d t , nu n i e t meer d o o r de dyk wor

den a f g e v o e r d . Het g e v o l g h i e r v a n i s , d a t b i j een s n e l l e v a l v a n de r i v i e r 

a l h e t o p g e s l o t e n w a t e r l a n g s h e t b u i t e n t a l u d e r u i t moet, w a a r d o o r nu de 

s t a b i l i t e i t van h e t b u i t e n t a l u d i n gevaar w o r d t g e b r a c h t . 
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U i t d i t v o o r b e e l d b l i j k t , d a t een " o p l o s s i n g " g e l i j k t i j d i g ook een " g e v a a r " 

k a n z i j n v o o r de s t a b i l i t e i t van een d i j k . 

Dat de keuze van h e t a f d i c h t i n g s m a t e r i a a l ook n i e t z o n d e r i n v l o e d i s op 

de s t a b i l i t e i t van de d i j k en v o o r de d u u r z a a m h e i d van de c o n s t r u c t i e , 

mag u i t de b e s c h o u w i n g e n van h o o f d s t u k ^ . l . b . b l i j k e n . 

T a b e l 1 g e e f t een o v e r z i c h t van de t e c h n i s c h e m o g e l i j k h e d e n en e n k e l e r e 

l e v a n t e i n f o r m a t i e b i j de keuze van een k w e l s c h e r m i n r e l a t i e t o t d i j k v e r 

z w a r i n g e n . 

G e v o l g e n op de omgeving 

I n v o o rgaande h o o f d s t u k k e n i s b e t o o g d , d a t een k w e l s c h e r m pas efficiënt 

k a n f u n c t i o n e r e n a l s de w a t e r v o e r e n d e l a g e n v o l l e d i g a f g e s l o t e n worden 

van de r i v i e r . Het g e v o l g van een d e r g e l i j k e d e f i n i t i e v e o p l o s s i n g i s , 

d a t de w a t e r h u i s h o u d i n g van h e t g e b i e d ook b i j n o r m a l e r i v i e r a f v o e r e n 

v e r s t o o r d v / o r d t . Gebieden met een s p e c i f i e k e i g e n k a r a k t e r - v e r k r e g e n 

d o o r s n e l l e en g r o t e f l u c t u a t i e s van de g r o n d w a t e r s t a n d - z u l l e n een i n 

g r i j p e n d e v e r a n d e r i n g o n d e r g a a n , d i e o n h e r s t e l b a r e g e v o l g e n k a n hebben 

v o o r h e t l a n d s c h a p . 

Bij h e t o n d e r z o e k e n van de m o g e l i j k h e i d om de s t a b i l i t e i t van de d i j k d.m.v. 

een kv/elscherm t e v e r b e t e r e n , s p e l e n dus n a a s t t e c h n i s c h e a s p e c t e n ook 

l a n d s c h a p p e l i j k e overv/egingen een r o l . I n d i t v e r b a n d v/ordt gev/ezen op 

h e t b e l a n g van een zo r u i m mogelijk o p g e z e t g r o n d o n d e r z o e k om a l l e a s pec

t e n en g e v o l g e n van de d i j k v e r b e t e r i n g i n o n d e r l i n g e r e l a t i e t e k u n n e n o v e r 

z i e n . 



T a b e l 1. 

Type S o o r t 
A f s l u i t i n g D i e p t e -

b e r e i k 
A f d i c h t i n g s 
m a t e r i a a l 

C o n t r o l e op 
u i t v o e r i n g 

K o s t e n 
Ir ' • 

Opmer

i n 
de 
d i j k 

o n der 
de 

dijk 

m g r o n d -
mecha-
ni.sch 

p l a s 
t i s c h 

e l a s 
t i s c h goed s l e c h t n o r 

maal 
hoog 

k i n g e n 

k l e i k i s t X X X X 1 

i n g e g r a v e n 
c o n s t r u c t i e s 

k l e i k i s t t u s s e n 
damwand 

" s l u r r y t r a n c h " 

X 

X 

X 

X 

6,0 

20,0 

X 

>: X X 

X 

X 

X 

X 

2 

5, 5 

k u n s t s t o f f o l i e X X 5,0 X X X 3 

v e r d r i n g i n g s 
c o n s t r u c t i e 

s t a l e n damwand X X 20,0 X X X 2, 3 

chemische i n j e c t i e X X 20,0 X X X 3, 6 

k l e i - c e m e n t i n j e c t i e X X 20,0 X X X 2, 3 

Opmerkingen: 1. V e e l a l i n c o m b i n a t i e met een goed bemalings.-ysteem 

2. H e i t r i l l i n g e n kunnen s c h a d e l i j l c z i j n op bouwvji r k e n i n de d i r e c t e omgeving 

3. G e d e t a i l l e e r d g r o n d o n d e r z o e k i s v e r e i s t om u'e b e g r e n z i n g van de w a t e r v o e r e n d e l a a g 
t e v o r e n n a u w k e u r i g t e kunnen b e p a l e n 

4. T o t b e p e r k t e d i e p t e ( 5 , 0 m) k a n de s l e u f g e g r a v e n worden m.b.v. een d r a i n e e r m a c h i n e 

5- A l s a f d i c h t i n g s m a t e r i a a l b i j v o o r k e u r een g r o n d m e c h a n i s c h m a t e r i a a l g e b r u i k e n 

6. Onderzoeken o f de chemische s t o f f e n geen b o d e m v e r o n t r e i n i g i n g v e r o o r z a k e n 
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