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1. I n l e i d i n a  
I n  h e t  kader van he t  systemat isch kadeonderzoek i s  een onder- 

zoek i n g e s t e l d  naar de v e i l i g h e i d  van de boezemkade rond de Woudsche 
po lde r  en de Woudsche Droogmakerij. Deze behoren t o t  he t  Hoogheem- 
raadschap van Del f land en l i g g e n  i n  de p r o v i n c i e  Zuid-Holland. 

De kade beschermt een d iep l iggend ag ra r i sch  gebied met daa r in  
enige bebouwing van onder andere he t  do rp je  ' t  Woudt. 

Het onderzoek i s  u i tgevoerd  i n  de kaden langs de Monsterwatering, 
de Zweth en de Harnaschwatering. Er i s  een verkenning u i tgevoerd,  
waarb i j  onder meer dwarspro f ie len  z i j n  gemeten, de bestaande geologische 
en bodemkundi ge gegevens z i j n  geanalyseerd en gegevens omtrent  onder- 
houd en gedrag van de kade werden verzameld. Voor he t  onderzoek van 
de kade langs de Monsterwater ing i s  gebru ik  gemaakt van een reeds 
eerder u i tgevoerd  onderzoek. Het grondmechanisch onderzoek en de 
rappor te r i ng  h ie rove r  i s  v e r r i c h t  door  h e t  Laborator ium voor Grond- 
mechanica (L.G.M.). Er i s  tevens gebru ik  gemaakt van gegevens, d i e  
de Technische Dienst  van he t  Hoogheemraadschap van Del f 1  and beschik-  
baar h e e f t  geste ld .  



3 

1 

Polderdeel Maaiveldhoogte Oppervlakte Zomerpeil Winterpeil. 
Z.O.-deel NAP-1,OOm t o t  100 ha NAP- 1,70m NAP- 1,80m 

Z. W.-deel 95 ha NAP-2,45m NAP-2,55m 
N.W.-deel NAP-2,30m t o t  130 ha NAP-2,80m NAP-2,90m 

Droogmake- NAP-4 ,Oom 90 ha NAP-4,50m NAP-4,70m 

NAP- 1,40 m 

NAP-2,60m 

2. 

2 . 1  

2.1.1 

2 .1 .2  

Beschrijving van de polder, de boezem en de kade 

De polder. 

Woudsche Droogmakerij. 
Bij de beschouwing van de polder i s  mede begrepen de 

Li ggi ng. 

zijden door  boezemwater begrensd: in het zuidwesten door de 
Monsterwatering, in het noordwesten door de Zweth en in het noord- 
oosten door de Harnaschwatering. Aan de zuidoostzijde wordt de 
grens van de polder gevormd door  de Woudsche weg van Delft naar  
De Lier. De Woudsche Droogmakerij l i g t  over een lengte van circa 
725 m langs het noord-westel i j k  gedeel t e  van de Harnaschwatering. 
De droogmakerij i s  door tussenkaden van de Woudsche polder gescheiden. 

De ten westen van Den Hoorn gelegen polder wordt aan dr ie  

Iri j 1 I I 1 I 
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2.1.3 Inwoners en economische belangen. 
I n  de Woudsche polder l i g t  het dorpje ' t  Woudt. De gehele 

polder en de droogmakerij behoren t o t  het gebied van de gemeente 
Schipluiden. De polder heeft circa 300 inwoners en de droogmakerij 
ongeveer 200. 

De zuidelijke begrenzing van de polder, de Woudsche Weg 
(provi nci al  e weg nummer 12),  vormt een belangrijke verbinding 
tussen Del f t  en het West1 and. 

van de oppervlakte wordt tuinbouw onder gï  as uitgeoefend. 
De polder bestaat voor een groot  gedeelte u i t  weiland; op 20% 

De droogmakerij bevat vrijwel alleen tuinbouw onder glas. 

2.1.4 Gevolgen van een doorbraak, 
Indien al l e  noodzakel i j  ke boezemkeri ngen ( z i e  p u n t  2.2.2) 

ten t i jde van de doorbraak zouden z i jn  gesloten, zal b i j  kadedoor- 
braak de inundatiehoogte in de Woudsche Droogmakerij circa 1,75 m 
boven het maaiveld zi jn .  Door de hogere ligging zullen, b i j  inundatie 
van de droogmakerij, de Woudsche polder en de Klaas Engelbrechts- 
polder waarschijnlijk n ie t  onderlopen. 

de inundatiehoogten i n  de Woudsche Droogmakeri j ,  in de Woudsche 
polder en i n  de Klaas Engelbrechtspolder respectievelijk ongeveer 
2,90 m ,  0,40 m en 0,40 m boven het maaiveld zi jn .  

Wanneer de noodkeringen in de boezem geopend b l  i jven, zul 1 en 

2.2 De boezem. 

2.2.1 Oppervlakte en peilen. 
De reeds genoemde boezemwateren staan onder normal e omstandig- 

heden met elkaar en met de overige Delflandse boezemwateren in 
open verbi ndi ng . 

(Del f l  ands pei 1 ). Door meteorologische invl oeden kan het pei 1 
wisselen van N.A.P.-0,50 m t o t  N.A.P.-0,25 m (maalpeil). Door wind- 
effecten kan het maalpeil overschreden worden. Bij de berekening van 
de s t a b i l i t e i t  van de kade i s  hiermee rekening gehouden. Hiertoe i s  
een maatgevende boezemstand bepaald. Een verantwoording hiervan 
i s  in hoofdstuk 6 uitgewerkt. 

van 670 à 680 ha. 

Het boezempeil wordt zoveel mogelijk gehouden op N.A.P.-0,40 m- 

De boezem heeft b i j  een stand van N.A.P.-0,40 m een oppervlakte 
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2 .2 .2 .  Mogelijkheden t o t  compartimentering. 
De boezemwateren rond de Woudsche po lder  kunnen worden afge- 

s l o t e n  van he t  over ige  boezemwater. Het b l i j k t  da t  voor deze 
compartimentering van een t i e n t a l  boezemschei dingen gebru ik  moet 
worden gemaakt. 

2.2.3. Da l ing  van de boezem b i j  een doorbraak. 

boezem v r i j w e l  geheel i n  de po lde r  leeglopen. Wanneer de noodke- 
r ingen geopend b l i j v e n ,  z a l  de boezem v r i j w e l  geheel i n  de Woudsche 
Droogmakerij Woudsche pol  der en K1 aas Engel brechtpol  der  1 eeglopen. 

s t a b i l  i t e i t  van de andere kaden z i j n  dan t e  verwachten. 

B i j  t i j d i g  ges loten noodkeringen za l  de gecompartimenteerde 

Nadel ige gevolgen voor de scheepvaart, waterhuishouding en 

2.3. De kade. 

2.3.1. De leng te  van de kade. 

1,5 km. De kade langs de Zweth - i n c l u s i e f  de ongeveer 1375 m 
lange boezemkade van de Woudsche Droogmakerij - i s  c i r c a  2,4 km 
lang. 

de 725 m kade van de Woudsche Droogmakerij - bedraagt 2 , l  km. 

De boezemkade langs de Monsterwater ing h e e f t  een l e n g t e  van 

De leng te  van de kade langs de Harnaschwatering - i n c l u s i e f  

2.3.2. Beschr i j v i ng  van h e t  p r o f i e l  aan de hand van de gemeten dwars- 
p r o f  i e l  en. 

v a r i e e r t  van enkele cent imeters beneden N.A.P. t o t  N.A.P. + 0,14 m; 
de kru inbreedte v a r i e e r t  van 1,20 m t o t  2 , O O  m; de h e l l i n g  van h e t  
binnen- en b u i t e n t a l u d  i s  over h e t  algemeen r e s p e c t i e v e l i j k  1 : 2 
en 2 : 3. 

De kade van de Woudsche po lde r  langs de Zweth h e e f t  een 
kruinhoogte d i e  meestal boven N.A.P. i- 0,lO m l i g t .  P r o f i e l  16 
vormt h ie rop  een u i tzonder ing .  (N.A.P. - 0,05 m). De kru inbreedte 
v a r i e e r t  van 0,80 m t o t  1,80 m. De h e l l i n g  van he t  binnen- en 
b u i t e n t a l u d  i s  over  h e t  algemeen r e s p e c t i e v e l i j k  1 : 2 en 2 : 5 .  

De kade van de Woudsche Droogmakerij langs de Zweth en de 

De kade langs de Monsterwater ing h e e f t  een kruinhoogte d i e  

. 
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2.3.3. 

kade langs de Harnaschwatering i s  qua afmetingen zwaarder dan 
de res t  van de kade. De kruinhoogte van dwarsprofiel 17 ( f o t o  1) 
i s  N.A.P.  t 0,20 m ,  de kruinbreedte 1,40 m ,  de hellingsverhouding 
van het buitentalud 2 : 3 en die van het binnentalud 1 : 4. Waar 
een weg over de kade l i g t ,  i s  de kruinbreedte aanzienlijk groter 
dan b i j  dwarsprofiel 17.  ( f o t o  2 )  

Beschrijving van de kade. 

gras begroeid en e r  komt geen hoge beplanting op voor. (foto 3) .  
Ten t i j d e  van de verkenning was de kade op sommige plaatsen opge- 
hoogd, waardoor de grasmat kale plekken vertoonde. 

De kade wordt aan de boezemzijde, j u i s t  onder de waterli jn,  
beschermd door een houten gording, die tegen perkoenpalen rust .  
De palen staan ongeveer 1 m hart op  ha r t .  Tegen het bovenwaterta- 
lud i s  een steenstapel ing aangebracht, terwijl  tegen het onder- 
watertalud puin i s  gestort .  Achter de steenstapeling zi jn  op 
sommige plaatsen gaten geconstateerd door de uitspoeling van de 
grond. (foto 4 )  

De zui dwestel i j  ke boezemkade 1 angs de Monsterwateri ng i s  met 

Op sommige plaatsen l i g t  in de binnenteen een teensloot. 

Tussen hm O - hm 1,25,  tussen hm 2,5 - hm 4 en tussen hm 5 

De met gras begroeide noordwestelijke kade langs de Zweth 

( f o t o  3) 

5,OO - hm 6,50 m i s  de teen drassig. 

i s  in het gedeelte van de Monsterwatering t o t  de droogmakerij 
plaatsel i jk  smal. De kwelsloot l i g t  doorgaans dicht langs de teen 
en heeft t e r  hoogte van dwarsprofiel 15 ( f o t o  5 )  nagenoeg lood- 
rechte slootkanten. 

Langs de kade l i g t  over een aanzienlijke lengte een 10 2 
25 m breed vlietland. Plaatsel i jk ,  onder andere t e r  hoogte van 
dwarsprofiel 16, s t aa t  het vlietland onder water ( f o t o  6 ) .  Er 
bevindt zich hier ,  tussen het vlietland en de boezem, een voorkade 
met een kruinhoogte van ongeveer N.A.P.  - 0,25 m. 

t e r  hoogte van dwarsprofiel 16 i s  de teen drassig. 
Op het binnentalud komen plaatsel i jk  bomen voor ( f o t o  7 )  

De Zwethkade langs de Woudsche Droogmakerij heeft een zeer 
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brede kruin, waarop een asfaltweg l i g t .  Plaatsel i jk  l i g t  e r  20 m 
boezemland voor de kade; hierop s t a a t  bebouwing, onder andere van 
een jachtwerf. 

De noordoostelijke kade van de Woudsche Droogmakerij langs de 
Harnaschwatering heeft op  de kruin een ongeveer één meter breed ko- 
lenaspad (foto l ) .  Tussen de Zweth en het gemaal van de droogmakerij 
i s  het binnentalud met gras begroeid. Op het overige gedeelte s t aan  
huizen en kassen t o t  op het binnentalud. Van het buitentalud i s  het 
onderwatertalud t o t  op de waterlijn met puin bestort. 

i s  de Harnaschwatering gedempt vanaf de bocht b i j  de meest ooste- 
l i j k e  p u n t  van de droogmakerij t o t  vlak ten noorden van het gemaal 
van de Harnaschpolder; totaal  over een afstand van 275 m. 

Het overige deel van de kade langs de Harnaschwatering heeft, 
vanaf het gemaal van de Woudsche polder t o t  aan de Woudsche weg, 
een brede kruin, waarop een ongeveer 2,50 m brede asfaltweg i s .  
gelegen. Dit gedeelte van de kade i s  nagenoeg geheel volgebouwd 
met woonhuizen en kassen (foto 2 ) .  

I n  verband met de aanleg van de toekomstige rijksweg nr 19 

2.3.4 Vreemde elementen. 
Langs de Monsterwatering, aan de polderzijde van de Molenlaan, 

liggen op een minimum afstand van  11 meter u i t  de teen van de kade, 
een aardgasleiding fl 100 mm (8 a t o )  en een p.v.c.-waterleiding 
Ilr 100 mm. Ter hoogte van dwarsprofiel 2 kruist  een hogedrukaardgas- 
leiding de kade langs de Monsterwatering; t e r  plaatse i s  een stalen 
damwand geheid ( foto 8 en 9 ) .  

Ter plaatse van  de afdichting in de Harnaschwatering wordt de 
kade eveneens door een hogedrukaardgasleiding gekruist. 

Langs de Monsterwatering en de Zweth komt geen bebouwing op 

de kade voor. Op de kade langs de Harnaschwatering ten noorden van 
de dam komt geen bebouwing op de kade voor. Ten zuiden van de dam 
bevinden zich enkele huizen op  het binnentalud van de kade. 

2.3.5 Onderhoud van de kade. 
Het onderhoud van de kade bestaat voornamelijk u i t  het j aa r l i j k s  

uitvoeren van kleine herstel 1 ingen en verbeteringen in verband met 
de keureisen. 

De kade langs de Monsterwatering v raag t  t e r  hoogte van de 
Molenlaan enige extra aandacht in verband met het geringe profiël en 
de plaatsel i jke kwel ( z ie  ook 2.3.3). 
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3. Geschiedenis. 
Z,owel de Woudsche polder a l s  de Woudsche Droogmakerij z i jn  

in het midden van de vorige eeuw onts taan .  De polders hebben ieder 
een afzonder1 i j k  pol derbestuur. 

o f  afschuiv ingen  van de kaden voorgekomen. Naast de normale onder- 
houdswerkzaamheden vergt de kade geen extra onderhoud en zi jn  e r  
nog nooit ingrijpende verbeteringen uitgevoerd. 

Voor zover bekend, z i jn  i n  het verleden geen doorbraken 
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4.  Grondonderzoek 

4.1 Keuze van de t e  onderzoeken dwarsprofiel en. 

profielen is van de volgende gegevens gebruik gemaakt: 
a. Een eerder, door het Centrum uitgevoerd grondonderzoek in 

acht profielen langs de Monsterwatering. 
b. De resultaten van de verkenning (2.3.3) 
c. De geologische informatie over het gebied. 

t e  spl i tsen:  

B i j  de keuze van de door het L.G.M. t e  onderzoeken dwars- 

Volgens het bovenstaande i s  de kade in de volgende gedeelten 

4.1.1 Ondanks het i e t s  wisselende profiel k a n  de kade langs de 
Monsterwatering a l s  een geheel worden beschouwd. Het Centrum had 
hier reeds een g roo t  aantal boringen uitgevoerd, zodat een grond- 
onderzoek door het L . G . M .  n ie t  noodzakelijk i s .  

4.1.2 De kade langs de Zweth, vanaf de Monsterwatering t o t  aan de 
Woudsche Droogmakerij heeft over de gehel e 1 engte een nagenoeg 
gel i j k  prof ie l .  Op sommi ge plaatsen 1 i g t  v l  iet1 and voor de kade. 
Om t e  onderzoeken of de kade i n  laagopbouw verschi l t ,  z i jn  over 
d i t  t r a j ec t  d r ie  kenmerkende profiel en aan een grondonderzoek 
onderworpen. 

4 . 1 . 3  Het kadegedeelte langs de Zweth, behorend t o t  de Woudsche 
Droogmakerij, heeft zware afmetingen en op  de meeste plaatsen i s  
boezemland voor de kade aanwezig. De kade kan  daarom zonder meer 
a l s  veil ig worden gekwalificeerd. 

4.1.4 De kade langs de Harnaschwatering, vanaf de Zweth t o t  aan de 
dam in de Harnaschwatering bleek b i j  de verkenning overal hetzelfde 
beeld t e  vertonen. Vanwege de toch wel smalle kruin en het diep- 
gelegen achterland van de Woudsche Droogmakerij kon na de verken- 
n i n g  nog niet  worden gesteld, d a t  de kade zonder meer vei l ig  i s .  
Daarom i s  van één dwarsprofiel de grondsamenstelling bepaald. 
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4.1.5 De kade langs de Harnaschwatering, vanaf de dam t o t  aan 
de Woudsche weg, kan zonder meer a l s  vei l ig  worden gekenmerkt. 
De kade heeft een tamel i j k  brede kruin en de hoogte van het 
achterland l i g t  op de meeste plaatsen nagenoeg op het normale 
boezempeil, zodat  de kade een geringe waterkerende hoogte heeft. 

4 .2  Uitvoering van het grondonderzoek, 
Een beschrijving van de uitvoering van  het grondonderzoek 

en de resultaten hiervan staan beschreven in rappor t  CO-21727-0-1 
dat a ls  bij lage is toegevoegd. 

4.3 Metingen van het freatisch vlak. 
I n  de profielen 2 ,  3, 5 ,  7 ,  13 en 14 z i jn  open peilbuizen 

geplaatst om de hoogte van het freatisch vlak t e  kunnen bepalen. De 
freatische l i j n  i n  deze profielen staan i n  bijlagen 2 t / m  5 Tngetekend. 

De resultaten van  de metingen tonen d a t  het freatisch vlak 
in b i j n a  a l l e  geval len ver onder het oppervlak bl i j f t . ,  Profiel 2 
vormt hierop een uitzondering. Dit i s  het enige profiel waar veel 
zand onder de kruin i s  aangetroffen. Dit doorlatende materiaal 
i s  tevens de oorzaak van de hoge stand van het freatisch vlak 
en het uittreden van het water i n  de teen ( z i e  ook 2.3.3). Verdere 
afwijkingen in de hoogte van het freatisch vlak z i j n  niet  gedon- 
stateerd.  

4.4 Keuze van  profielen voor s tabi l  iteitsonderzoek. 
De kade langs de Monsterwatering heeft over het algemeen 

dezelfde laagopbouw. De samenstel1 ing van de kade onder de k r u i n  
wisselt i e t s  en i s  b i j  het ene profiel zandiger d a n  b i j  het andere. 
Toch l i j k t  het n ie t  noodzakelijk om langs deze kade meer dan één 
profiel i a n  een stabiliteitsonderzoek t e  onderwerpen. Profiel 5 
i s ,  gezien de samenstelling en configuratie, een profiel d a t  a l s  
representatief geldt voor de gehele kade. 

Woudsche Droogmakerij kan men profiel 14 a l s  representatief be- 
schouwenl Ook van d i t  profiel zal de s t a b i l i t e i t  worden bepaald. 

f i e l  5 en 14 ,  heeft d i t  profiel een configuratie die gunstiger i s  
voor de S t a b i l i t e i t  dan de laatstgenoemde profielen. Er zal met 
gevonden celproefresultaten in profiel 5 en 14 een s tabi l  i te i tsbe-  
rekening voor profiel 17 worden uitgevoerd. 

Voor de kade langs de Zweth tussen de Monsterwatering en de 

Hoewel profiel 17 ongeveer dezelfde laagopbouw heeft a l s  prou 
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5. Geol ogi sqh en geo- hydrol ogi sch onderzoek 
In het L.G.M.-rapport CO 21727-0-1 i s  op bladzijde 5 

een beschrijving gegeven van de geologfsche gesteldheid van  
het gebied, waarin de kade gelegen i s .  Ook i s  de aangetroffen 
1 aagopbouw vergel eken met de verwachte geologische opbouw. 
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6. Maatgeveflde boezemstand 
Bij he t  bepalen van de maatgevende boezemstand i s  uitgegaan 

van een berekening, die Delfland heeft laten uitvoeren door het 
Water1 oopkundi g Laboratori um. Hierbij i s  ui tgegaan van een regen- 
periode met een overschrijdingsfrequentie van eenmaal per t ien 
jaar .  Windeffect i s  echter niet  in die berekening verwerkt. Uit- 
gaande van bovenstaande berekeni ng  i s de opwaai i ng bepaal d voor 
de Monstarwatering. De waterstand kan  hier,  uitgaande van een 
windsnelheid van 20 m/sec. parallel  aan de as van het boezempand, 
t o t  een hoogte van N.A.B.-0,20 m s t i jgen.  

Het peil in de Zweth kan t e r  hoogte van dwarsprofiel 14 
t o t  en met 16 echter t o t  een hoogte s t i jgen van N.A.P.-0,16 m. 

Bij het stabiliteitsonderzoek i s  een stand van N.A.P.-0,15 m 
a l s  maatgevend aangehouden. Deze s tand  i s  dus voor de berekening 
van de s8ab i l i t e i t  van  profiel 5 i e t s  aan de hoge kan t .  
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7. Stabiliteitsonderzoek 

5 en 14,  waarin een stabiliteitsonderzoek gewenst i s .  Een beschrij- 
ving van het onderzoek en de resultaten z i jn  gegeven'in rapport  
CO-21727-0-II, d a t  a l s  bijlage i s  toegevoegd. 

was, heeft het L. G .  M. stabi 1 i t e i  tsberekeni ngen ui tgevoerd, waarbij 
verschillende rekengeval len z i jn  uitgewerkt. Uit deze berekeningen 
b l i j k t  dat de s t a b i l i t e i t  van zowel profiel 5 a l s  profiel 14 onvol- 
doende i s .  

freatische l i j n  in het ongunstigste geval 1,19 en in een gunstiger 
geval 1,33, voor diepe glijvlakken. Volgens de berekening i s  de 
mogel i j  kheid n i e t  ui tgesloten d a t  e r  ondiepe gl i jvl akken zullen 
ontstaan. 

met die in profiel 2 ,  tamelijk gunstig voor de s t a b i l i t e i t .  Een 
globale berekening van een gli jvlak voor profiel 2 met v r i j  gun- 
s t i  ge wri jvi  ngsei genschappen voor de  grond geeft een stabi 1 i t e i  t ,  
die lager i s  dan de door het L.G.M. berekende evenwichtsfactor voor 
profiel 5. Hierbij i s  het nog niet  zeker d a t  b i j  de globale bere- 
kening het ongunstigste gli jvlak i s  berekend. 

factoren minder dan b i j  profiel 5. De minimum evenwichtsfactor b i j  
gemeten freatische l i j n  i s  1,13. De aanwezigheid van de teensloot 
direct  in de teen van de kade werkt hier  zeer nadelig o p  de stabi-  
l i t e i t .  

Uit het vooronderzoek b l i j k t  d a t  de laagopbouw in profiel 17 
nagenoeg analoog i s  aan die in profiel 5 en 14. De s t a b i l i t e i t  in 
profiel 17 i s  achteraf bepaald met aangenomen wrijvingseigenschappen 
van de grond,  gefundeerd o p  de celproefresultaten van profiel 5 en 14. 
Uit de computerberekening b l i j k t  d a t  de s t a b i l i t e i t  a l s  ruim voldoen- 
de kan warden beschouwd. 

In  hoofdstuk 4 .4 .  i s  een motivering gegeven v a n  de profielen 

Omdat e r  enige spreiding in de cel proefresul taten aanwezig 

Bij profiel 5 z i jn  de evenwichtsfactoren b i j  de gemeten 

De gemeten freatische l i j n  in profiel 5 i s ,  in vergelijking 

Bij profiel 14 i s  de spreiding in de berekende evenwichts- 
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8. 

8.1 

8.2 

8.3 

8.4 

8.5 

Beoordeling van de veiligheid van  de gehele kade.  
vol gende worden Uit de hoofdstukken 2 t o t  en met 7 kan het 

geconcludeerd over de vei 1 igheid van de kade: 

De kade langs de Monsterwatering heeft, zoals i s  
het stabiliteitsonderzoek, een onvoldoende s t a b i  
onveil ig worden beoordeeld. 

aangetoond door 
i t e i t  en moet a S 

De kade langs de Zweth, tussen de Monsterwatering en de Woudsche 
Droogmakerij, i s  evenals de onder 8.1 genoemde kade onveilig. Dit 
i s  evenee8ns uitgewezen door  een stabiliteitsonderzoek. 

De kade van de Woudsche Droogmakerij, gelegen langs de Zweth kan, 
vanwege z i j n  configuratie en de aanwezigheid van  een breed boezem- 
land langs nagenoeg de gehele kade, zonder verder onderzoek a l s  
veil ig worden beoordeeld. 

De kade van de Woudsche Droogmakerij l angs  de Harnaschwatering i s  
voldoende stabiel  en kan daarom a l s  vei l ig  worden beschouwd. Dit 
i s  aangetoond door  een stabil  i t e i  tsberekening. 

De kade langs  de Harnaschwatering tussen de dam en de Woudsche weg 
kan vanwege zi jn  zware afmetingen en het aanwezige hoge achterland 
a l  s vei 1 i g worden beoordeel d .  
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9. Samenva tt i n u  

9 . 1  Er i s  een onderzoek ingesteld naar de veiligheid van de boezem- 
kaden van de Woudsche polder (320 h a )  en de Woudsche Droogmakerij 
(90  ha).  De kaden liggen langs de Monsterwatering (1,5 k m ) ,  de Zweth 
(2 ,4  km)  en de Harnaschwatering ( 2 , l  km) .  De kaden beschermen niet 
al 1 een de bovenstaande pol ders, maar mogel i j k  ook de achtergel egen 
Klaas Engel brechtpol der (350 h a ) .  

9.2 De kade langs de Monsterwatering heeft een wisselend profiel 
met een gemiddelde kruinhoogte van ie ts  boven N.A.P. en een kruin- 
breedte van  1,OO à 2,00 m; de helling van  het binnentalud i s  1:2. 
De kade bes t aa t  direct onder de kruin ui t  zandige klei met puin. 
Hieronder 1 igt een veenlaag, waaronder een slappe kleilaag l i g t ,  
waarin veel plantenresten voorkomen. Onder genoemde lagen l i g t  
kleihoudend zand en zand. 

Een stabi 1 i te i  tsonderzoek heeft uitgewezen d a t  de kade onvol- 
doende stabiel is .  De minimum evenwichtsfactor i s  bij  de gemeten 
waterspanningen 1,19. De kade moet daarom als  onveilig worden aange- 
merkt. 

9.3 De kade langs de Zweth, vanaf de Monsterwatering t o t  aan de 
Woudsche Droogmakerij , heeft eenzelfde *$profiel als de kade 1 angs de 
Monsterwatering. De teensloot 1 igt  echter direct onderaan het 
binnentalud van de kade. Op sommige plaatsen i s  vlietland aanwezig. 
De grondsamenstelling van de kade komt avereen met die van de kade 
langs de Monsterwatering. 

Bij de gemeten waterspanningen i s  de minimum evenwichtsfactor 1,13. 
De kade moet a t s  onveilig worden beschouwd. 

Volgens een berekening is de s tab i l i t e i t  van de  kade onvoldoende. 

9.4 De kade van de Woudsche Droogmakerij, gelegen langs de Zweth, 
kan vanwege zijn zware profiel en het  meestal aanwezige boezemland 
a l s  veilig worden beoordeeld. 
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9.5  De kade van de Woudsche Droogmakerij, gelegen langs de 
Harnaschwatering heeft een smalle kruin en een flauw binnenbeloop. 
De laagopbouw van de kade verschilt  weinig van de kaden langs de 
Monsterwatering en de Zweth. De veenlaag in de kade langs de Har- 
naschwatering i s  echter niet  zo d i k  a ls  die in de kaden langs de 
Monsterwatering en de Zweth. 

Een stabi 1 i t e i  tsberekeni ng toont aan d a t  de kade vol doende 
stabiel  i s .  De evenwichtsfactor i s  2,3. De kade kan  daarom a l s  
vei 1 i g worden aangemerk t. 

9.6 De kade langs de Harnaschwatering, tussen de dam in d i t  
water en de Woudsche weg, kan op grond van zi jn  configuratie en 
het  hooggelegen achterland, zonder meer vei l ig  worden genoemd; 
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I n l  e i d i ng 

I n  h e t  k a d e r  van e e n  s y s t e m a t i s c h  onde rzoek  n a a r  d e  

s t a n d z e k e r h e i d  vqn de  boezemkaden is i n  o p d r a c h t  van h e t  

Centrum voor  Onderzoek Wate rke r ingen  (C.O.W.) door  h e t  

, Labora to r ium voor' Grondmechanica (L.G.M.) e e n  vooronderzoek  

u i t g e v o e r d  a a n  de  boezemkaden rondom de  Woudsche P o l d e r .  

Een d e e l  van de kaden i s  d o o r  h e t  C.O.W. z e l f  i n  e e n  e e r d e r  

s t a d i u m  o n d e r z o c h t .  

De r e s u l t a t a n  van b e i d e  onde rzoeken  worden i n  d i t  

r a p p o r t  vermeld.  

* *  * 

Algemene gegeven$ b e t r e f f e n d e  h e t  u i t g e v o e r d e  t e r r e i n w e r k ,  

d o o r  h s t  C.O.W. 

aantal  gemeten p r o f i e l e n  : 13 
a a n t a l  o n d e r z o c h t e  p r o f i e l e n  : 8 
a a n t a l  handbor inQen  : 24 

p e r i o d e  t e r r e i n w 4 r k  : 10-2 / 23-2 1971 

d o o r  h e t  L.G.M.: 

a a n t a l  o n d e r z o c h t e  p r o f i e l e n  : 4 
a a n t a l  midde lzwa te  s o n d e r i n g e n :  6 
aantal c o n t i n u b o p i n g e n  29 mm : 9 
p e r i o d e  t e r r e i n w e r k  : 26-1 / 1-2 1973. 

* *  * 
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T o p o g r a f i e  

De Woudsche P o l d e r  l i g t  op h e t  g rondgeb ied  van de 

gemeente  S c h i p l u i d e n .  

D e  p o l d e r  i s  a a n  d r i e  k a n t e n  d o o r  boezemwater b e g r e n s d :  

i n  h e t  wes t en  d o o r  de  Mons te rwa te r ing ,  i n  h e t  noorden  door  d e  

Zweth en  i n  h e t  o o s t e n  d o o r  de  Harnaschwa te r ing .  De z u i d e l i j k e  

g r e n s  van de  p o l d e r  wordt  gevormd d o o r  de  Woudsche weg l o p e n d e  

van  D e l f t  n a a r  De L i e r .  

* *  * 

T e r r e i n v e r k e n n i n g  ( z i e  de b i j l a g e  no. P I  

Door h e t  C.O.W. en  h e t  L.G.M. werden de  boezemkaden 

v i s u e e l  ve rkend  voor  h e t  b e p a l e n  van de l o c a t i e s  van de  

p r o f i e l e n  voor  een  vooronderzoek .  

W e s t e l i j k e  kade  ( l a n g s  d e  M o n s t e r w a t e r i n g )  

Het e e r s t e  d e e l  van de  kade  vanaf  h e t  z u i d e n  h e e f t  als 

r e g e l  e e n  k w e l s l o o t  d i r e c t  a a n  de  t e e n  van  d e  kade ;  h e t  b innen-  

t a l u d  i s  n a t ,  Het o v e r i g e  d e e l  vanaf  d e  k n i k  i n  de  boezem - z i e  

s i t u a t i e t e k e n i n g  ( P I )  - h e e f t  geen  kwe l sooo t  en  h e t  t a l u d  i s  

droog.  D e  kade  i s  smal e n  hoog met s t e i l e  t a l u d s .  H i e r  i s  e e n  

u i t g e b r e i d  boorprogramma i n  e e n  8- ta i  p r o f i e l e n  n r s .  1 ,  2 ,  3 ,  
5 ,  7,  9 ,  11 e n  I 3  door  h e t  C.O.W. u i t g e v o e r d .  

--------------- 

N o o r d e l i j k e  kade  ( l a n g s  de  Zweth) ---------------- 
I n  h e t  g e d e e l t e  t u s s e n  de  w e s t e l i j k e  kade  e n  d e  'doudsche 

d r o o g m a k e r i j  i s  de  kade  smal e n  hoog met e e n  z e e r  s t e i l  b innen-  

t a l u d ,  e i n d i g e n d  i n  .een k w e l s l o o t  met v r i j w e l  l o o d r e c h t e  s l o o t -  

k a n t e n .  Voor h e t  vooronderzoek  werden 3 p r o f i e l e n  gekozen ,  

n r s .  1 4 ,  15 e n  16. 
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: .  

Het k a d e g e d e e l t e  l a n g s  de  Woudsche d r o o g m a k e r i j  h e e f t  

een z e e r  b r e d e  k r u i n  waarop e e n  a s f a l t w e g  i s  g e l e g e n .  P r a c -  

t i s c h  d e  g e h e l e  kade  i s  volgebouwd, z o d a t  i n  d i t  d e e l  geen  

onde rzoek  m o g e l i j k  o f  n o d i g  i s .  

Over g r o t e  d e l e n  van de  n o o r d e l i j k e  kade  l i g t  e r  v l i e t l a n d  

voor  d e  kade.  

O o s t e l i j k e  kade  ( l a n g s  de  Harnaschwa te r ing )  

H i e r  werd één p r o f i e l  voor  e e n  vooronderzoek  gekozen ,  

--------------------______________I_____-- 

n.1. i n  h e t  d e e l  van de  kade  l a n g s  d e  Woudsche d r o o g m a k e r i j  

t u s s e n  d e  Zweth en  h e t  gemaal.  D e  k r u i n  van de  kade  o v e r  d i t  

g e d e e l t e  b e s t a a t  u i t  e e n  s o o r t  t u i m e l k a d e  ( v r i j  hoog boven 

boezempe i l ) .  Het t a l u d  van  de kade  i s  z e e r  f l auw.  D e  p o l d e r  

l i g t  v r i j  d i e p .  

' De r e s t  van de  kade t u s s e n  h e t  e e r d e r  genoemde gemaal 

e n  de  Woudsche weg i s  volgebouwd me.t h u i z e n  e t c .  De kade  i s  

h i e r  v r i j  b r e e d  en  d r a a g t  e e n  a s f a l t w e g .  I n  d i t  d e e l  i s  ook 

geen  onde rzoek  m o g e l i j k  of  nodig .  

* *  * 

Omvanp onde rzoek  

Het a a n t q l  e n  de  s i t u e r i n g  van d e  b o r i n g e n  i n  de  u i t g e -  

kozen  b o o r p r o f i e l e n  wordt  i n  overeens temming met de  a f m e t i n g e n  

' van d e  kade  v a s t g e s t e l d ,  doch  i n  p r i n c i p e :  één t e r  p l a a t s e  van 

de  k r u i n  van d e  k a d e ,  één ha lverwege  h e t  t a l u d  en é é n  b i j  de 

t e e n  van de  kade .  

D e  c o n t i n u b o r i n g e n  i n  de k r u i n  worden bovend ien  met mid- 

d e l  zware s o n d e r i n g e n  g e  combine e r d  . 
B i j  de  u i t v o e r i n g  van de b o r i n g e n  i n  d e  k r u i n  van de  kade  

b l e e k ,  d a t  deze  d o o r  a a n z i e n l i j k e  hoevee lheden  p u i n  n i e t  konden 

worden u i t g e v o e r d .  
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Om deze reden werden bij de boringen nos. 14-2 en 15-2 
in het talud van de kade middelzware sonderingen gerealiseerd, 
teneinde de correlatie tussen de diverse grondlagen en de 

sondeerwaarden vast te leggen. 
Van de monsters der continuboringen zijn in het labora- 

torium de volumegewichten bepaald. Tevens zijn de grondsoorten 
beschreven en de boorresultaten gefotografeerd. Aan de uitge- 

legde en in de lengte doorgesneden grondmonsters zijn met 
behulp.van een handpenetrometer de vastheden van de diverse 

grondlagen gemeten. De penetrometerwaarden (p> zijn grafisch 
weergegeven naast de boorprofielen. 

De grondmonsters uit de handboringen van het C.O.W. werden 
direct in het terrein beschreven. 

De resultaten van de boringen zijn getekend in de dwars- 

profielen op de bijlagen nos. DI t/m DS. 
De resultaten van de sonderingen zijn met de betreffende 

boringen op de bijlagen nos. S I  t/m S6 weergegeven, waarbij 
de gemeten conusweerstanden en de plaatselijke wrijvingsweer- 

standen in kg/cm 
zijn uitgezet. 

2 tegen de diepte in m ten opzichte van N.A.P .  

De bijlagen nos. F1 t/m F9 tonen foto's van de boorresul- 
taten van de continu-boringen. 

Het opmeten van de dwarsprofielen alsmede de plaatsbepa- 
ling en de waterpassing van de onderzoekpunten werd door de 

meetdienst van het C.O.W. verricht. De tijdens het waterpassen 
van de dwarsprofielen, waargenomen waterstanden in de boezem en 

in de kwelsloot zijn in de dwarsprofielen ingetekend, 

* *  * 
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Ge o1 ogi e 

Volgens de Geologische kaart van Nederland no. 37 
kwartbladen I en 11, en de door de Rijks Geologische 
Dienst in Haarlem gepubliceerde stratigrafie ziet het 
geologische profiel van de betrokken polder er als volgt 

uit: 
Het Holocene traject rust op een diepte van ca 20 m 

- N.A.P. op de Pleistocene fluviatiele zanden van de 
Krefhenheye-formatie. Het Holoceen wordt grotendeels 
gevormd door twee mariene laagpakketten, gescheiden door 
een veenlaag. Bij de eerste zeetransgressie ontstond als 

onderste pakket de Formatie van Calais,’.die bovenin uit 

kleien en onderin uit fijne zanden afgewisseld met klei- 
laagjes bestaat. Op deze Calais-formatie ontwikkelde zich 

een veenpakket van het Hollandveen, dat tenslotte door de 
mariene sedimenten van de Duinkerke Afzettingen werd bedekt. 

De laatstgenoemde marien.e afzettingen, evenals het 
veenpakket kunnen tengevolge van atmosferische of door 

menselijke invloeden wat de kwantiteit of continulteit 

betreft, vrij sterk aangetast zijn. 

* *  * 

Aangetroffen grondslag (de bijlagen. nos. S I  t/m S6 en DI t/m D5). 

De Pleistocene vaste zandformatie werd slechts in de 
sondering no. 15-2 aangetroffen. De andere sonderingen werden 
vóór het bereiken. van deze formatie beëindigd ten gevolge van 
de aanwezigheid van onvoldoende sondeerbuislengte of door het 
overschrijden van de indringingscapaciteit van de apparatuur 

in het zandige gedeelte van het Calais-traject, te weten 
tussen ca 12 en 19 m - N.A.P. 

Uit de uitgevoerde boringen blijkt, dat de veenlaag naar 
het zuiden van de polder naar beneden toe dikker wordt. In het 
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meest  z u i d e l i j k  o n d e r z o c h t e  p r o f i e l  no. I r e i k t  d i t  veen  

d i e p e r  dan  6 ,5  m - N . A . P . ,  t e r w i j l  o n d e r  d e  n o o r d e l i j k e  

kade  de  basis  van d e  v e e n l a a g  op c a  4,5 m - N . A . P .  l i g t .  

D e  d i k t e  van deze  v e e n l a a g  schommelt s t e r k  t u s s e n  1 e n  3 m. 

D e  bovenop h e t  veen aanwezige  k l e i l a a g  i s  door  ve rgane  

p l a n t e n r e s t e n  a a n z i e n l i j k  v e r o n t r e i n i g d .  

Onder de k r u i n  i s  t o t  e e n  v a r i ë r e n d e  d i e p t e  van c a  

4 m - N . A . P .  o p g e b r a c h t  m a t e r i a a l  aanwez ig ,  b e s t a a n d e  u i t  

zand ,  k l e i  e n  v e e l  p u i n .  

Voor e e n  nauwkeur ig  b e e l d  wordt  verwezen n a a r  de b i j -  

l a g e n .  

* *  * 

Samenva t t ing  e,n c o n c l u s i e  

1. De kaden  hebben ,  g e z i e n  de  opgemeten p r o f i e l e n ,  e e n  

v r i j  o n r e g e l m a t i g e  vorm. I n  d e  o n d e r s t a a n d e  t a b e l  z i j n  e n k e l e  

gegevens  van de  p r o f i e l e n  verzameld .  

I 



-7- 

o r i ë n t a t i  

noordkade  

--------- 
o o s t k a d e  

i) 

* )  v l i e t l a n d  vóór  de  kade ;  

x) z e e r  b r e e d  kade l i chaam;  d e  a f s t a n d  t u s s e n  k r u i n  en  s l o o t  

tu ’ssen  d e  t e e n  van h e t  t a l u d  e n  de  k w e l s l o o t  l i g t  e e n  weg; 

van d e  kade  meet c a  44 m. 

2. D e  g r o o t s t e  o n d e r l i n g e  v e r s c h i l l e n  i n  de  opbouw van de 

k a d e p r o f i e l e n  v i n d t  men onde r  de k r u i n ,  waar h e t  kade l i chaam u i t  

o p g e b r a c h t e  s p e c i e  b e s t a a t .  

I n  a l l e  p r o f i e l e n  b e s t a a t  d i t  o p h o o g m a t e r i a a l  h o o f d z a k e l i j k  

u i t  k l e i ;  deze  k l e i  i s  a l s  r e g e l  s t e r k  met zand of  p u i n  gemengd. 

Tussen  de  v e e n l a a g  e n  h e t  z a n d i g e  g e d e e l t e  van de  Calais- 

f o r m a t i e  l i g t  nog e e n  k l e i h o r i z o n t  vermengd met r i e t w o r t e l s .  

D e  f i j n e  s i l t i g e  zanden van h e t  C a l a i s - t r a j e c t  w i s s e l e n  

v e e l  met k l e i l a a g j e s  a f .  

E e r s t  op e e n  d i e p t e  van c a  20 m - N . A . P .  b e g i n t  de door -  

l opende  v a s t e  z a n d l a a g  van h e t  P l e i s t o c e e n .  

3 .  Voor e e n  v o l l e d i g  s t a b i l i t e i t s o n d e r z o e k  z i j n  twee p r o f i e l e n  

nos .  5 e n  14  gekozen.  

T e r  p l a a t s e  van h e t  p r o f i e l  no. 5 v e r g t  de  kade  t e n  g e v o l g e  

van v e r z a k k i n g e n  van de k r u i n  v e e l  onderhoud.  I n  b e i d e  p r o f i e l e n  

i s  h e t  b i n n e n b e l o o p  v r i j  s t e i l  en  de  k r u i n  i s  b e t r e k k e l i j k  smal. 

L 
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Het zand en puin onder de kruin van de kaden geven 
vermoedelijk aanleiding tot kwelverschijnselen. 

Afhankelijk van de uitkomsten van deze twee stabili- 
teitsonderzoeken kan later worden beslist of in meer pro- 
fielen een nader onderzoek gewenst is. 

Opgesteld door :  

P. Krajfgek. 

* * .  * 

V F.J. van Duren. 

Bij dit rapport behoren de volgende bijlagen: 

O : legende 
PI : situatietekening, schaal 1 : 25.000 

DI t/m D5 : dwarsprofielen nos 1 t/m 17, schaal I :I00 

S I  t/m S6 : sondeerresultaten 
FI t/m Fg : foto's van de boorresultaten. 

,..- 

* *  * 
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KADEONDERZOEK WOUDSCHE POLDER. 

A, LEGENDA 

F.L. t f r e a t i s c h e  l i j n  
P.B. = p u l s b o r i n g  

S.B. = s t e e k b o r i n g  

c . b .  Q  continub boring 29 mm 

C.B. = c o n t i n u b o r i n g  66 mrn 

pab zz peilbuis 
W S m  = w a t e r s p a n n i n g s m e t e r  

BIJLAGE 0 
CO92 172740 

= volume gewich t  i n  t / m  3 & 
P 

T. V. 

C' = c o h e s i e  i n  kg/ctn2 

rzl' 

= hand pene t romete rwuarde  i n  kg/crn' 

= t o rvane -wamde  i n  kg/cm'! 

= hoek van inwendige  w r i j v i n g  

x laagjes I 

y stukjes 
1 k l e i  
2 zand f i j n  
3 zand 
4 zand g r o f  
5 veen 
6 k l e i h o u d e n d  
7 s l i b h o u d e n d  
8 zandhoudend 
9 humushoudend 

7 O veenhoudend 
1 1  p l a n t e n r e e t e n  
12 schelpen 
13 g r i n d  
14 h o u t r e s t e n  
15 k e i l e e m  
i 6  leem 
17 p u i n  
18 koolas 
19 t e e l a a r d e  

= b e p r o e f d  mons te r  - i: = .;(:lyr.oef c 
= val.unie 1;ewi:kt 

Ii = h o r i z o n t a l e  d o o r l a t e n d h e i d  

V = v e r t i c a l e  d o o r l a t e n d h e i d  

Sa= samendrukk ingsp roe f  

$I = c o n t i n u b o r i n g  2 3  rnm n = e v e n w i c h t a f a c t o r  = 
1[ = c o n t i n u b o r i n g  66 mm C '  + t g @ '  b e s c h i k b a a r  

e = p u l s b o r i n g  c + t g á  benodigd  voor evenwich t  
e = s t e e k b o r i n g  

X = o p p e r v l a k t e b o r i n g  

V = d i e p s o n d e r i n g  

D = middelzware  s o n d e r i n g  

6 = waterspunningsme t e r  

= p e i l b u i s  

h o u t  

I\Ivy\IvI schelpen 

p l n n t e n -  

t e e l -  md S l i b  1-1 p u i n  m i g r i n d  a a r d e  

FZZl i] zand k l e i  = v e e n  r e s t e n  

1-1 koolas ml humus m l e e m  1-1 izl 
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L A B O R A T O R I U M  VOOR G R O N D M E C H A N I C A  
STICHTING WATERBOUWKUNDIG LABORATORIUM 

STABILITEITSONDERZOEK AAN 

TWEE DWARSPROFIELEN VAN D E '  

BOEZEMKADE RONDOM DE WOUDSCHE 

POLDER. 

CO-21727-0-11 

November 1973, 

- __ 
Werkzaamheden ten behoeve van opdrachtgevers worden slechts uitgevoerd op voorwaarde dat de opdrachtgever afstand doet van ieder recht 

op aansprakelijkstelling en zich verplicht tot vrijwaring voor iedere aansprakelijkheid jegens derden. 
Het rapport mag slechts woordelijk en in zijn geheel worden gepubliceerd na schriftelijke toestemming. 
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In het kader van een systematisch onderzoek naar het waterkerend vermogen van 
de boezemkaden is in opdracht van het Centrum voor Onderzoek Waterkeringen 
(C.0.W.I door het Laboratorium voor Grondmechanica (L.G.M.1 een stabili- 
teitconderzoek uitgevoerd aan twee dwarsprofielen van de boezemkade rondom 
de Woudsche Polder. 
De resultaten van het onderzoek worden in dit rapport vermeld. 

Algemene gegevens betreffende het onderzoek. 

aantal onderzochte profielen 2 

aantal cantinuboringen 66 mm 7 

totale boorlengte : ca. 36 m 
aantal celproeven 28 

periode terreinwerk : 12- 14 maart '73 

Inleiding 

Dit stabiliteiksonderzoek is een vervolg op een eerder uitgevoerd vooron- 
derzoek in 4 profielen door het L.G.M. en een door het C.O.W. uitgevoerd 

- onderzoek in 8 profielen. (.zie L.G.M. rapport Co-21727-0-1, d.d. 20 maart 
19731. 

Het vooronderzoek heeft bestaan uit de uitvoering van middelzware Sonderingen 
en boringen. Uit de vooronderzoeken kwamen twee kadegedeelten naar voren 
waarvan, gezien de vorm en de grondslag, een matige of onvoldoende stabili- 
teit werd verwacht, te weten: de  westelijke kade van de polder langs de 
Monsterwatering en het deel van de noordelijke kade gelegen tussen de 
Monsterwatering en de Woudcche droogmakerij. 
In de eerstgenoemde kade werd profiel 5 uitgezocht voor een stabiliteits- 
onderzoek en in het laatstgenoemde 
Beide kadegedeelten hebben een smalle kruin en een vrij steil binnenbeloap. 

1 

kadegedeelte het profiel 14. 

x x  
x 
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Omvang van h e t  onderzoek.  

Ter v e r k r i j g i n g  van ongeroerde.grondmonsters e n  a a n v u l l e n d e  gegevens 

b e t r e f f e n d e  d e  grondlagen-opbouw z i j n  7 c o n t i n u  g e s t o k e n  bo r ingen  met 
een d i a m e t e r  van 66 mm u i t g e v o e r d ,  waarvan 3 s t u k s  i n  p r o f i e l  5 en 4 

s t u k s  i n  p r o f i e l  14, I n  het  l a b o r a t o r i u m  z i j n  u i t  d e  b o o r r e s u l t a t e n  

voor  b e i d e  p r o f i e l e n  1 4  onge roe rde  grondmonsters  genomen waarop langzame 

c e l p r o e v e n  z i j n  v e r r i c h t  om d e  wr i jv ingse igenschappen  van d e  d i v e r s e  

g rond lagen  i n  v o l l e d i g  g e c o n s o l i d e e r d e  t o e s t a n d  t e  bepa len .  

Tevens z i j n  van een a a n t a l  m o n s t e r t j e s  u i t  v e r s c h i l l e n d e  grondlagen d e  

volume gewichten bepaa ld .  B i j  d e  evenwich t sbe reken ingen  z i j n  naast d e  

w r l j v i n g s e i g e n s c h a p p e n  tevens d e  Volumcgewichten van be lang  voor  h e t  

bepa len  van d e  a a n d r i j v e n d e  en d e  wee r s t and  biedende krachten. 

Na h e t  nemen van d e  mons te r s  voor  d e  l abora to r iumproeven  z i j n  d e  o v e r i g e  

b o o r r e s u l t a t e n  beschreven en g e f o t o g r a f e e r d .  De resu l ta ten  hiervan z i j n  
als b i j l a g e n  F-10 t / m  F-16 b i j  d i t  r a p p o r t  gevoegd. 

Op d e  b i j l a g e n  B - I  en 8-2 z i j n  d e  b o o r r e c u l t a t e n  ge t ekend  w a a r b i j  ook d e  

volume gewichten en d e  p l a a t s e n  van d e  c e l p r o e f m o n s t e r s  z i j n  aangegeven. 

Om een i n d r u k  van d e  l a a g v e r d e l i n g  t e  k r i j g e n  z i j n  de  b o o r p r o f i e l e n  nog- 

maals ge tekend  i n  d e  d w a r s p r o f i e l e n  op b i j l a g e  0-6.  

D e  c e l p r o e f r e s u l t a t e n  z i j n  g r a f i s c h  weergegeven op d e  b i j l a g e n  C - I  t / m  
1 --C-13. 

De freat ische l i j n e n  i n  d e  p r o f i e l e n  z i j n  bepaa ld  met behu lp  van d o o r  

het C.O.W. g e p l a a t s t e  p e i l b u i z e n  welke gedurende e n i g e  weken z i j n  waar- 

genomen, t e g e l i j k e r t i j d  met d e  w a t e r s t a n d  i n  de  boezem en d e  k w e l s l a o t .  

Ook h e e f t  he t  C.O.W. gegevens v e r s t r e k t  omt ren t  d e  maatgevende boezem- 

w a t e r s t a n d  w a a r b i j  d e  be reken ing  van d e  s t a b i l i t e i t  gewenst is .  
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Net d e  v e r k r e g e n  gegevens o m t r e n t  grondeigenschappen en waterdrukken z i j n  
een g r o o t  a a n t a l  stabiliteitsberekeningenLuitgevoerd met gebruikmaking van 

c i r k e l v o r m i g e  g l i j v a k k e n .  

I K %  
x 

Resultaten. 

P r o f i e l  5:  --------- 
De a a n g e t r o f f e n  g r o n d s l a g  i s  a l s  v o l g t .  I n  d e  k r u i n  van d e  kade i s  t o t  een 
d i e p t e  ca, 1 , 5  m -NAP s t e r k z a n d i g  m a t e r i a a l  aanwezig,  gevolgd d o o r  een zan- 
d i g e  klei laag waarvan d e  onde rkan t  t . p . v .  d e  k r u i n  g e l e g e n  i s  op c a . 2 , 5  m- 
NAP en t . p . v .  d e  teen van d e  kade op ca. 2 , 3  m-NAP. Hie ronde r  i s  een 2 2 m 
d i k k e  veen laag  aanwezig,  gevolgd door  een ca, 1,5 m d i k  pakke t  b e s t a a n d e  

u i t  k l e i  met p l a n t e n r e s t e n .  H ie ronde r  i s  k l e i  a a n g e t r o f f e n ,  door sneden  d o o r  

dunne zandlaagjec. Voor een nauwkeurig b e e l d  van d e  laagopbouw wordt  v e r d e r  

verwezen naar b i j l a g e  D-6. 

Hoewel h e t  v e r l o o p  van d e  i n d i v i d u e l e  c e l p r o e v e n  bevred igend  i s ,  b e s t a a n  

.:er g r o t e  v e r s c h i l l e n  tussen d e  gevonden w r i j v i n g s g r o o t h e d e n  van monsters 
u i t  d e z e l f d e  l agen ;  v o o r a l  i n  d e  c o h e s i e  z i j n  b e l a n g r i j k e  v e r s c h i l l e n  ge- 

vonden, 

Aan de  hand van d e  resultaten van d e  bo r ingen  en d e  l a b o r a t o r i u m  proeven 

3s  h e t  p r o f i e l  i n  6 g rond lagen  v e r d e e l d .  De w r i j v i n g s e i g e n s c h a p p e n  w e l k e  

aan d e  d i v e r s e  l a g e n  z i j n  toegekend ,  z i j n  v e r k r e g e n  a l s  gemiddelden van d e  

p r o e f r e s u l t a t e n  van d e  m o n s t e r s  u i t  d e  b e t r e f f e n d e  l a g e n .  Daar van d e  twee 
m o n s t e r s  ( n r s ,  12 en 13) u i t  d e  z a n d i g e  t o p l a a g  onde r  d e  k r u i n  d e  gevonden 

C' -waarden zeer s terk v e r s c h i l l e n ,  z i j n  a f z o n d e r l i j k e  be reken ingen  u i t g e v o e r d  

w a a r b i j  i n  h e t  ene geval [ g e v a l  A )  d e  resu l ta ten  van c e l p r o e f  12  en i n  he t  

a n d e r e  g e v a l  [ g e v a l  BI  d e  resu l ta ten  van c e l p r o e f  13 i n  l a a g  1 z i j n  ingevoe rd .  

U i t  d e  b e r e k e n i n g s r e s u l t a t e n  b l i j k t  d u i d e l i j k  d e  g r o t e  i n v l o e d  h i e r v a n  op d e  

g r o o t t e  van d e  e v e n w i c h t s f a c t o r ,  v o o r a l  b i j  d e  o p p e r v l a k k i g e  g l i j v l a k k e n  welke 

u i t s l u i t e n d  door laag 1 lopen .  

r 
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Naast deze twee geval len  i s  b i j  de  d i epe  g l i jvakken  nog een derde geval  be- 

keken ,  n a m e l i j k  waarb i j  aan a l l e  lagen d f e  c e l p r o e f r e s u l t a t e n  z i j n  toegekend 

waarb i j  de  g r o o t s t e  cohes ie  i s  gevonden. (geva l  C . I .  

Met d e  v a s t g e s t e l d e  laagverde l ing ,  getekend op b i j l a g e  G - I  , z i j n  c t a b i l i t e i t s -  

berekeningen ui tgevoerd,  gebruik makend van cirkelvormige g l i jvakken .  H i e r b i j  

z i jn  twee ve r sch i l l ende  f reat ische l i j n e n  toegepas t ,  t e  weten: 
FL-I: een f r e a t i s c h e  l i j n  waarvan het ver loop  i s  bepaald aan de  hand van de  

waterspanningsmetingen van het C. O. W., behorende b i j  een bo'ezemwater- 

s tand  van O ,  41m-NAP. 

FL-2: een f r e a t i s c h e  l i j n  waarvan.het  ver loop  i s  gescha t ,  behorende b i j  h e t  

maatgevende boezempeil van 0,lSm-NAP en waarbi j  tevens een aanpassing 

van de  waterspanningen aan een sterk met water  verzadigde k r u i n  i s  

veronders te ld .  

B i 3  d e  berekeningen z i j n  twee minima gevonden, namelijk één behorende b i j  

oppervlakkige c i rke ls  door d e  k r u i n ,  en één behorende b i j  g r o t e  c i r k e l s  

w e l k e  i n  de  k r u i n  beginnen en i n  de kwelsloot u i t t r e d e n .  De minimum g l i j c i r k e l s  

en d e  gevonden m i n i m u m  evenwichtsfactoren z i j n  aangegeven op b i j l a g e  G - I .  

B i j  toepass ing  van de  c e l p r o e f r e c u l t a t e n  van de  monsters 12  i n  l aag  1 [geva l  

A I  i s  i n  geen van de geva l l en  een voldoende s t a b i l i t e i t  gevonden. B i j  toepas-  

c ing  van de  r e s u l t a t e n  van ce lproef  13 i n  l aag  1 (geval  8) geven a l l é é n  d e  

k l e i n e  cirkels i n  de k r u i n  een voldoende s t a b i l i t e i t  a l s  ui tkomst .  

I n  h e t  derde geval  [geva l  Cl, waarbi j  aan a l l e  lagen de c e l p r o e f r e s u l t a t e n  met 

d e  g r o o t s t e , c o h e s i e  z i j n  toegekend, wordt ook een onvoldoende s t a b i l i t e i t  

I 

I 
' 

I 

~ 

I 

-gevonden. D i t  l a a t s t e  geva l  i s  a l l e e n  voor de d i epe  g l i j c i r k e l s  en hoge f r e a -  

t i s c h e  l i j n  bepaald.  

De resultaten z i j n  i n  d e  onderstaande t a b e l  verzameld. 
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k l e i n e  c i rke ls  

I 1 geva l  A ( g e v a l  B 

x x  
x 

P r o f i e l  14.  ---------- 
--I------- 

I De aange t ro f fen  gronds lag  i s  a l s  v o l g t .  De t o p  van de kade b e s t a a t  u i t  een 

mengsel van zand, k l e i  en wat puin,  aange t ro f fen  t o t  een d i e p t e  van ca. 1 .25 m- 

N.A.P. Hieronder bevindt  zich tamel i jk  zware k l e i  t o t  een d i e p t e  van ongeveer 

2,5 m -  N.A.P., gevolgd door een ca. ‘i m d ikke  veenlaag. Onder he t  veen is een 
0,75 8 1 m d ikke  l a a g  k l e i  vermengd met p l an ten rec t en  aange t ro f fen ;  de  onder- 

I z i j d e  van deze  l a a g  l i g t  op ongeveer 4,5, 6 4,25 m - N.A.P. Onder deze t a m e l i j k  

s l a p p e  k l e i  i s  een s l ibhoudende zandlaag,  van 0,75 t o t  1 m d i k t e ,  gevonden, 

gevolgd door  zandhoudende k l e i .  Voor een ve rde r  i n z i c h t  i n  de laagopbouw wordt 

verwezen naar  b i j l a g e  D-6. 

De c e l p r o e f r e s u l t a t e n  z i j n  over  h e t  algemeen zeer bevredigend en per l a a g  wat 

.meer met elkaar  i n  overeenstemming dan b i j  p r o f i e l  5. 

op  d e  monsters  u i t  d e  veenlaag  i s  er één m i s l u k t  en geven er twee een onhevredigor 

r e s u l t a a t 3  daarom z i j n  de wri jvingsgrootheden voar deze l a a g  bij de berekeningen 
geschat .  Ook b i j  d i t  p r o f i e l  z i j n  v e r s c h i l l e n d e  geva l l en  bekeken, t e  weten geval  

A waarb i j  d e  resu l ta ten  van de celproeven pe r  grondlaag z i jn  gemiddeld, geva l  

B waarb i j  aan de d i v e r s e  lagen d i e  c e l p r o e f r e s u l t a t e n  z i j n  toegekend waarb i j  de  

kleinste  cohes i e  i s  gevanden, en geval  C waa rb i j  aan de lagen de c e l p r o e f -  

resultaten met d e  g r o o t s t e  cohes i e  z i j n  toegekend. D i t  l a a t s t e  geva l  i s  al leen 
b i j  d e  hoge f r e a t i s c h e  l i j n  berekend. 

Echter van d e  celproeven 

De l aagve rde l ing  en de  toegepas t e  grondeigenschappen z i j n  aangegeven op 

b i j l a g e  G-2. 
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FL - I 

FL - 2 

B i j  d e  stabiliteitsberekeningen z i j n  ook hier  twee verschillende f r ea t i s che  

l i j n e n  toegepast, n.1.  
FL - 1 : de f r ea t i s che  l i j n  waarvan het verloop i s  verkregen u i t  de p e i f -  

buiswaarnemingen van het C.O.W., e n  

FL - 2 : een f r ea t i s che  l i j n  waarvan het verloop, behorende b i j  de maat- 
gevende boezemwaterstand van 0,15 m - N.A.P., i s  aangenomen. 

------- n = 1.23  n = 1.13 

n = 1.12 n =. 'i .O2 n = 1.20 

De g l i j c i r k e l s  waarbij de k le ins te  evenwichtsfactoren z i j n  gevonden liggen 

i n  a l l e  gevallen i n  v r i jwe l  dezelfde g l i jzane .  

I n  geval A en geval B z i j n  zowel b i j  de hoge a ï s  b i j  d e  lage f r ea t i s che  l i j n  

d u i d e l i j k  onvoldoende,evenwichtsfactoren gevonden. Ook het berekende geval C 

geef t  een t e  lage s t a b i l i t e i t s f a c t o r  a l s  r e su l t aa t .  De uitkomsten z i j n  i n  
d e  onderstaande t a b e l  verzameld. [ z i e  ook b i j lage  G-21 

geval A I 1 geval B 
1 1 

I I I I a 

Conclusie .  

Hoewel i n  d e  berekeningen enige onvolkomenheden aanwezig z i j n ,  zoals  d e  per 

laag sterk wisselende celproefrecul ta ten i n  p ro f i e l  5 en he t  ontbreken'van 

goede celproefresul ta ten i n  de veenlaag van p ro f i e l  14, kan u i t  de bereke- 

ningen met voldoende zekerheid worden vastgesteld dat  beide prof ie len een 

onvoldoende s t a b i l i t e i t  bezi t ten.  De gevonden evenwichtfactoren d u i d e n  op 

ontoelaatbaar grote  vervormingen d i e  op den d u u r  t o t  evenwichtcverlies kun-  

nen leiden. U i t  h e t  vooronderzoek b l i j k t  da t  p ro f i e l  5 representat ief  geacht 

kan worden voor het kade gedeelte langs de Monster-Watering, en p r o f i e l  1 4  

voor het kade gedeelte langs de Zweth tussen d e  Monster-Watering en de Woudsche 

droogmakerij. Gezien de s lechte  uitkomsten van de stabiliteitsberekeningen 
aan de profielen 5 en 14  word t  daarom het waterkerend vermogen van beide kade- 

gedeelten a l s  onvoldoende geacht. 

, 



Ir. R.J. van Zweden Q.J. van Duren 

Bij dit rapport behoren de volgende bijlagen: 

O : legenda 

P - l  : situatie sch. 1 : 25000 

D - 6  : dwarsprofielen 5 en 14 

8 - I e n B - 2  : boorprofielen 

C - 1 t / m  C - 13 ; celproefresultaten 

G - l e n G - 2  : resultaten stabiliteitsberekeningen 

F - I 0  t / m  F - 16 -: f o t o ’ s  boorrecultaten 
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P.b 
wsm 

6 
P 

T. V. 

C' 

sd' 

c 

LEGENDA 

=- --reatiuche l i j n  

= pulsboring 
= steekboring 
= continuboring 29 m m  
= continuboring 66 mm 

= peilbuis 
= waterspanningsmeter 

I 

C0*21727 a 0  A4 Ii 

= volume gewicht in t / m  3 
= hand penetrometerwaarde in kg/cm 2 

=I torvune-waurde in kg/cm 
i cohes i e  in kg/cm 2 

= hoek van inwendige wrijving 

= beproefd monster - C = G e i p o e f  

x laagjes 
y stukjes 
1 klei 
2 zand fijn 
3 zand 
4 zand grof 
5 veen 
6 kleihoudend 
7 slibhoudend 
8 zandhoudend 
9 humushoudend 

1 O veenhoudend 
11 plantenresten 
12 schelpen 
13 grind 
14 houtresten 
I 5 k e i  leem 
16 leem 
17 puin 
18 kooias 
19 teelaarde 

= vol.ume gewicht 

H = horizontale doorlatendheid 
V = verticale doorlatendheid b l * ? c x  8 
Ca= samendrukkingaproef 

= continuboring 29 mm 
= continuboring 66 mm C' + tg@' beschikbaar 
= pulsboring c + tg# benodigd voor evenwicht 
= steekboring 
= oppervlakteboring 
= diepsondering 
= middelzware sondering 
* water~panningsmeter 
= peilbuis 

n u evenwichtsfactor = 

L A B O R A T O R I U M  V O O R  G R O N D M E C H A N I C A  T E  D E L F 1  

KADEONDERZOEK WOUDSCHE POLDER. I I I D i J L A ( . : k O  
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KADEONDERZOEK WOUDSCHE POLDER. -9 B I J L : ? c  1 
1 

A4 Cû*21?274b0 
i 

\ 
2954 

c, +ELPROE VEN 
4486 
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KADEONDERZOEK WOUDSCHE POLDER. hM BIJL: c 2 
1 

A4 CO+2 A72 7.- O 
- 

1 2 9 5 5  
CELPROEVEN 

4 4 8 6  
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KADEONDERZOEK WOUDSCHE POLDER. hN I [BIJL: c3 
# "  i I I A, I CO+21727*-0 

2 9 5  * 
CELPROEVEN 

4486  
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KADEONDERZOEK WOUDSCHE POLDER. BIJL:  c4 
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A4 CO 2 17 2 7 +* O 
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IADEONDERZOEK WOUDSCHE POLDER. q$ I  BIJL: c5 
t . 
I A 4 1  C 0 * 2  1737 60 

c, 
2 9 5  

"ELPROEVEN. 
4486 
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CO. 2 172 7 ?i a 
29  
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CO1 2 172 7 'Y O 
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