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Voortplanting van eb ern vloed in het grondwater 1)

Enige opmerkingen naar aanleiding van een
meting te Kattendijke.

Een zandlaag, dik D, zij van onderen begrensd door een
ondoorlatende basis, en van boven afgedekt door een kleilaag
dik Di, De doorlatendheden zijn K en K3, terwijl de elasti-
citeitsmoduli gegeven mogen zijn door B en Ei1. Het profiel

is opa= 0 begrensd (verticale wand) door open water waarin
een potentiaalwisseling optreedt Poz P+ Ay s = T
b

De kleilaag heeft aan de bovenzijde een constante potentiaal
(polderpeil) Vv, . Z21j de potentiaal in de kleilaag ¥ en in de
zandlaag (¢ § rekenen we voorts de onderkant van de kleilaag op
2 = 0 en de bovenkant op z = Dy dan kunnen de volgende diffe-
rentiaalvergelijkingen worden afgeleid,
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waarin%%k} = de waarde van %—‘g voor z 0 voorstelt,
D

¢ :K5 en 5.k £ ( Vi = 8.g. van water)
W de :
De randvoorwaarden zijn:
1) voor g = D1 is W=y
2) voor z = o is Vo ‘
3) voor x = o is P Pt Ayt T
4) VOOr 9L = guv is “f) e 2 Ty

We splitsen de oplosgingen in twee delen, een stationnair deel
(% b l)Dl) en een niet s1;&11;\1}/0{111&1:L’ir\}/o'leei(\,1/Z en zﬁ) s zodanig dat
2\ .
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De randvoorwaarden worden danyg

1) voor z =Dy  is ¥, <V, en oz o
2) voor z = o is - en w, =¥y
3) voor J. = o is ¢, = v, en Po s Apnn i 1L
4) voor s = Qv ig Poe¥o oD p i Te
De stationnaire Oplossingen luiden:
- " 3 - &
Vs o= (Yo f)(1~ 2 ) o 3
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waarin )\ . ’-)1'9;—&
A

1) Dit artikel komt in de plaats van een in Januari 1853 rondge-
zonden artikel van gelijke titel, dat onjuist is geblekens.
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Voor het niet—s%%t,ionnaire deel voldoet aan de vergelijkingen
de vorm : W, : Ae dd‘ﬁw(%%—z—~o{1——vc¢§_ rq )

Por Ae P hn (2L 0, ta ).

=
indien de betrekkingen bestaan
' AP 26b - i;‘
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Lyt 6 ; noeD L
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Deze oplossingen voldoen echter niet aan de randvoorwaarde 1,
— T I3 - - {3 - €D B —
daar voor z = Dj wordt: ‘\f/t A et “h”“[”" T 2D, ra )
Uit de voorwaarden (%:a' eniaé. % blijkt,
dat als a positief is, tevens b positief moet zijn.
Is echter a negatief, dan moet ook b negatief zijn.
Daaruit volgt dat ook de oplossing

W, - Ae Prt% ton (M T —da+éz + o) voldoet.
Tevens mag dus de samengestelde oplossing worden gekozens
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waarin 6% P en
Ingevolge de eerste randvoorwaarde moet Y4 = o worden voor z =P
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waaruit volgt 4o
~UD+g 26D e p en A e Tl A,
ofwel q- b= abd, en A= A e P
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q-ps B en Ay = A, e P
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voor z = o wordt Y3 ¢ ,dus ¢, - AIA—/”‘LM(%T«L&%J-e'é;n('n‘l’muﬂo}]
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ofwel Lh: A‘ e P U%i -e '33%}’)% 1%7—4\1) *{,W_Q~6"%~Q, )o)mfm‘T'n(?»ﬂ
voor Jt = o moet worden: ,: A, émsT Derhalve is

Dan wordt - A
Vo= Are
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Thans komt er echters
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Hieruit blijkt, dat & inderdaad groter mag zijn danf3 ,
indien de positicve grootheld maar groot genoeg is om hat .
vergchil vand®-p% te dekken.

FEen positicve s betekent cen nauwer wordend profiel
daar F- F, e-M% :

Fen omvorming van de¢ formules geefts
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Het profiel is tot de helft vernauwd aléua,=0,7; de zogenaAm

de halveringsafstand oy : %'

Te Kattendijke vond ik: & = 0,00573 cn (> = 0,00403,
Voorts kan I}, op ongeveer 4 m wordcn gesteld.
Ik heb twee gevallen doorgerekend.

Geval 1. %, = 40 m? por dag, dan wordt B =TL enu = v = 2,9,
Dan komt cr:

voopA = © 100 500 1000 2000 @ m
£ = o 96500 174000 179000 179500 180000 me paer dag
= - 0,0402 0,00564 0,00456 0,00429 0,00420 -
ag= 0 17,5 125 153 164 167 m

Geval 2, % = 1000 m@ per dag. Dan wordt B = 0,63, u = 2, 6n v= 0,132,
Dan komt ers

voora = o 100 500 1000 2000 oo m
£ = o0 61500 167000 177000 178000 180000 m2 per dag
M= - 0,0208 0,0062 00,0045 0,00426 ©,00420 -
ag % o 24 135 157 164 167 m

Het blijkt dat 4k on 2 nict veel meer veranderen,( ook al varieert
1, van 40 tot 1000} indien X\ 2 1000 m is.

Een tamelijk moellijk doorlatende bovenlaag geeft dus een waar-
de van ¢ in de buurt van 180 090 m2 per dag, terwijl cr dan cen
vernauwing zou zijn met cen halveringslengte van ongeveer 160 m.
Dit nu is bijzonder omwaarschijnlijk. Er is niets, dat zou wijzen
op een dergelijke zecr staerke vernauwing van het profisl. En dan
nog wel volgens cen e-kromme! | .

Het 1ligt echter voor de hand, dat cen zandlaag van constant
profiel, doch van eindige lengte L, eveneens ean opstuwende viers
king moet hebben in dezelfde geest als wij dat bij een toclo-
pend profiel zagen. Een afsluiting van de gzandlaag door can
‘verticale ondoorlatende laag op afstand L achter de dijk is vcel.
beter denkbaar dan ecn vernauwing volgens een c-kromme.,

Het narckenen van cen dergelijk geval is uyiterst gecompliccérd;
het wordt practisch witvocrbaar, indien de afdekkende laag ondoor-
latend mag worden aangenomen. Uit de berekening van het vernau-
wends profiecl blijkt wel, dat déze aanname hier als benadering
verantwoord kan worden geacht.




Het geval met eindige zandlaag cn ondoorlatende bovenlaag
hesft tot oplossing: an - |
Pz A e St (mT - Carp) - Are S (T b 1 g

3 i i : R
waarin m = 1—}_‘-'_,.& en @,_\/gﬁ

A1y Ag, P eng dienen uit de randvoorwaarden te worden
bepaald. Deze randvoorwaarden zijns
le, voorr= 0 is ¢ = A, T
2e, voorx = L is gf -0
w

Dit geeft vier vergelijkingens
A.%b“Az%i:Ao
A,J\wio —Ag g 0O
A,e"bL.}- Agebl“ 0D
P-4 = 2 6L
Rekent men dit uit, dan blijkt te worden

de demping: A Coh 28(L-2) tlnabil-x)

Ap © “Coh 06L 4 o2 bL

. Sk 8lsln). dwbr — Gud ln pn b {2l +2)
X C«f’\,@(il‘x.)%ém.).cm_k@% Cuo § (2L +2)

Ik vond te Kattendijke, dat-%ﬂ = 0,685 enﬂ%mT; = 0,686, voor
x = 100 m (afstand uiterste putten).

L en b kunnen niet rechtstrecks uit de twee vergclijkingen wor-
den opgelost, Ik berekende voor de waurden L = 200, 3CC, 400, -
800 en 600 m, telkens voor de waarden van éa = 0434 0,4, 0,5 en
046 de waarden van ﬁ% s+, De aldus berekende dempingskrommen wordern
gesneden door de 1lijn Av 0,685 en leveren (vier) snijpunten op.
Uit deze snijpunten kanhet verband worden afgelefien tussen bx en
L, waarvoor de¢ demping 0,685 wordt.

Voor enkele van deze combinaties vanbaen I, heb ik vervolgens
de waarde van mTe berekend. Het blijkt dat de gemsten waarde
van TmTe = 0,586 ontstaat als bGa = 0,42 en L = 320 m.

Dit betckent, dat de gemeten demping en vertraging verklaard
kan worden door cen zandlaag, weclke 320 m achter de dijk eindigt
en welke een waarde £ = 356000 m? per dag vertoont, waarbij de
afdekkende lagen practisch ondoorlatend moeten zijne Het komt mij
voor, dat deze uitkomst nist al te ver van de waarheid af zal lig=
gen. Naar analogie van de uitkomsten bij vernauwend proficl mag
verondersteld worden, dat de gevonden waarden van L en £ cen
gbsoluut maximum voorstellen. Het is aannemelijk dat L kleiner
ia dan 320 m, dear de inlage, waarin gemeten werd, ongevaer 250 m
breed is. Daar A waarschijnlijk nict oneindig isy zou dus ook &
kleiner mocten zijn en misschien tussen 200 000 en 300 000 m2 por
dag liggen. Zoals rceds opgemerkt, zijn de.formules, waarbij de
invloed van A en % in rckening kunnén worden gebracht, 20 gecom-
pliceerd, dat ik nog gocn gelegenheid had, dit af te iéiden en
uit te rekenen. Mogelijk vind ik hiervoor nog ecns de tijd.
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Aan de Heren Leden en Belangstel-

lenden van het Hydrologisch
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Hierbij zend ik U een herziene tekst van de
door Ir, T. Bdelman op de a.s. vergadering te houden
voordracht (punt 4 van de agenda). De vorige uitgave
vervalt hiermee.
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