
ONDERZOEK NAAR DE V E I L I G H E I D  
VAN DE BOEZEMKADE VAN DE 
DROOGGEMAAKTE VEENDER- EN 
L I  J K E R P O L D E R .  

Nr. A . 7 4 . 0 0 4 .  



Drooggemaa kte Veender- en Lij kerpol der 

Bi jlagenr. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

7 

Omschri j vi n g  . 
Situatie 
Dwarsprofielen 1 en 2 
Dwarsprofielen 3 en 4 
Bijlagen L.G.M. brief CO-22244-0/14 
Bijlagen b i j  geologisch rapport L.G.M. 
Stabiliteitsonderzoek L.G.M. rapport 

Brief 8603 d.d. 29 oktober 1973 
CO-22244-0-1 

8 Foto 1 t / m  3 

9 Foto 4 t / m  6 

Tekeningnr. 

A l .  74.69 
A5.74.70 
A5.74.71 

A v e .  75.116 
A W . 7 5 . 1 1 7  



In houdsopgave. 

1. Inleiding 

2 .  Beschrijving van de polder, de boezem en de kade 

2.1.  De polder 
2 .1 .1 .  Ligging 
2 .1 .2 .  Oppervlakte en peilen 
2.1.3. Inwoners en economi sche bel angen 
2.1.4. Gevolgen van een doorbraak 

2 .2 .  De boezem 
2.2.1. Oppervl akte en pei 1 en 
2 .2 .2  Mogel i j  kheden t o t  compart imenteri ng  
2.2.3.  Daling van de boezem b i j  doorbraak 
2.2.4.  Gevolgen voor de scheepvaart en de waterhuis- 

houd ing  b i j  een doorbraak 

2.3. De kade 
2.3.1. De lengte van de kade 
2.3.2. Beschrijving van het profiel aan de hand van 

gemeten dwarsprofiel en 
2.3.3. Beschrijving van de kade 
2.3.4. Vreemde elementen 
2.3.5. Onderhoud van de kade 

3. Geschiedeni s. 

4. Geologische beschri jvi n g  van het gebied 

4.1. 
4 . 2 .  Samenvatting 

Overzi cht van de geol ogi sche geschieden 

5,  Grondonderzoek 

5.1. 
5.2. Uitvoering van het grondonderzoek 
5.3.  

Keuze van de t e  onderzoeken dwarsprofie 

Metingen van het freatisch vlak 

C 

en 

5.4. Keuze van profielen voor het s tabi l  i t e i  tsonderzoek 

6.  Maatgevende boezemstand 

7. Stabiliteitsonderzoek 

d l z  

1 

2 

2 
2 
2 
2 
3 

3 
3 
3 

3 

4 

4 
4 

4 
5 
5 
5 

7 

9 

9 
9 

11 

11 
11 
13 
14 

15 

16 



blz. --- 
8. Beoordeling van de veiligheid van de gehele kade 

8.1. 
8.2. 
8 . 3 .  

9. Samenvatting 

9.1. Drooggemaakte Veender- en Lijkerpolder 

17 

17 
17 
17 

18 

18 



- 1 -  

1. I n l e i d i n g .  

I n  h e t  kader van h e t  sys temat isch  kade-onderzoek i s  een onderzoek 
i n g e s t e l d  naar  de v e i l i g h e i d  van de boezemkade van de Drooggemaak- 
t e  Veender- en L i j  k e r p o l  der.  Deze behoor t  t o t  h e t  Hoogheemraad- 
schap van R i j n l a n d  en l i g t  i n  de p r o v i n c i e  Zuid-Hol land.  
De kade beschermt een groot ,  zeer  d iep1 iggend a g r a r i s c h  gebied 
met en ige  bebouwi ng en b e l  a n g r i  j ke  wegverbi n d i  ngen o. a. r i  j ksweg 4. 
Het onderzoek i s  u i t g e v o e r d  i n  de kaden langs  de R i  j pweter ing ,  
de Koppoel, de K l e i p o e l  en de Ade. E r  i s  een verkenning u i tgevoerd ,  
w a a r b i j  onder meer dwarspro f i  e l  en z i j n  gemeten de bestaande geo- 
1 ogische- en bodemkundi ge gegevens z i j n  geanalyseerd en gegevens 
omtrent  onderhoud en gedrag van de kade werden verzameld. 
Het grondmechanisch onderzoek en de r a p p o r t e r i n g  h i e r o v e r  i s  ver -  
r i c h t  door h e t  Laborator ium voor Grondmechanica (L.G.M.). E r  i s  
tevens gebru ik  gemaakt van gegevens, d i e  de Technische D i e n s t  van 
h e t  Hoogheemraadschap van R i j n l a n d  beschikbaar heef t  ges te ld .  D i t  

l a a t s t e  z i j n  voora l  gegevens omtrent  geschiedenis en h e t  onder- 
houd van de kade. 
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2.  Beschrijving van de polder, de boezem en de kade. 

2 . 1 .  De polder. 

2.1.1. _Ljggl,ng. 

De ten westen van de Braassemermeer gelegen polder wordt alleen 
aan de westel i j  ke zi jde door boezemwater begrensd, name1 i jk :  
een zeer klein gedeelte van de Rijpwetering, de Koppoel, de 
Kiek- of Kleipoel en de Ade. Ten noorden van de polder liggen 
de Kaspolder en de Polder Het Noordveen; ten oosten liggen de 
Gogerpolder en de Veender- en Li jkerpolder buiten de bedijking. 
In het zuiden grenst de Drooggemaakte Veender- en Lij kerpol der 
aan de Veenderpolder. Aan de westelijke zi jde l i g t  een groot 
gedeelte van de bebouwde kom van Rijpwetering in de Veender- en 
Lij  kerpolder bui ten de bedijking. De ongeregl ementeerde Hoorn- 
polder, gelegen tussen de Kop- en de Kleipoel, grenst eveneens 
aan de westelijke zi jde van de Drooggemaakte Veender- en Li jker- 
polder en loost door een duiker op laatstgenoemde polder, 

De Drooggemaakte Veender- en Lijkerpolder heeft een waterstaat- 
kundige oppervlakte van 540 ha. 
De polder heeft goedgekeurde peilen: zomerpeil N.A.P.  - 4,50 m 
en winterpeil N . A . P .  - 4,70 m. 
De maaiveldhoogte varieert  van ongeveer N . A . P .  - 3,50 m in het 
westelijke deel v a n  de polder t o t  N.A.P. - 4,OO m à 4,20 m i n  het 
oosteli jke deel. 

Het gebied van de Drooggemaakte Veender- en Li jkerpolder behoort 
t o t  de gemeente Al kemade. 
De pol der bestaat praktisch geheel u i t  agrarisch gebied (vee tee l t ) .  
Hierdoor i s  het aantal inwoners vrij gering. 
Door de polder loopt in noordoostelijke richting Rijksweg no. 4 
(E10); in de polder l i g t  ook de aansluiting tussen Rijksweg no.  4 
en de hoofdroute naar Leiden. De Ripselaan i s  een belangrijke 
lokale verbinding tussen Rijpwetering en Nieuwe Wetering. 
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Z e l f s  wanneer a l l e  noodzake l i j ke  boezemkeringen ( z i e  punt  2.2.2.) 
t i j d i g  z i j n  gesloten, z a l  e r  b i j  een doorbraak van de boezemkade 
a a n z i e n l i j k e  wa te rove r las t  z i j n  omdat h e t  boezemvak g roo t  i s  en 
d i  verse meren bevat. 
Wanneer de noodkeringen i n  de boezem geopend b l i j v e n ,  za l  de 
inundat iehoogte i n  de po lde r  ongeveer 2,70 m boven h e t  maaiveld 
z i j n .  Omdat e r  tussen de Drooggemaakte Veender- en L i j  kerpo lder  
en de Veenderpolder geen waterker ing  i s ,  za l  de Veenderpolder 
eveneens inunderen; de inundat iehoogte za l  daar ongeveer 2.90 m 
boven he t  maaiveld z i j n .  

2.2. De boezem. 

De reeds vermelde boezemwateren staan onder normal e omstandigheden 
met e l kaa r  en met de over ige  R i jn landse boezemwateren i n  open 
verb ind ing.  

De t o t a l e  opperv lak te  van R i j n lands  boezem i s  4000 ha b i j  een 
boezemstand van N.A.B. - 0,60 m .  
Het p e i l  i n  R i j n lands  boezem l i g t  gemiddeld op N.A.P. - 0,SO m 
(Is-zomers - t 0,03 m hoger en ' s -w in te rs  I t 0,03 m l a g e r ) .  
Een verantwoording van de maatgevende boezemstand i s  i n  hoofdstuk 
6 u i t gewerk t .  

Voor de compart imenter ing za l  men 
middelen gebru ik  moeten maken , en dan b l  i j f t  e r  nog een aanzien1 i j k  
boezemvak over, da t  d i ve rse  meren bevat. 

van ve rsch i l l ende  boezemscheidings- 

Wanneer de noodkeringen t i j d i g  ges loten kunnen worden, kan de gecom- 

par t imenteerde boezem v r i j w e l  geheel i n  de pol der 1 eegl open. 
Wanneer de noodkeringen geopend b l i j v e n ,  za l  de boezemstand b i j  een 
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doorbraak van de boezemkade van de Drooggemaakte Veender- en Lijker- 
polder circa 0,55 m zakken. 

Bij een doorbraak van de boezemkade za l ,  zowel i n  het geval van 
gesloten noodkeringen a l s  in het geval van open noodkeringen, de 
scheepvaart worden gestremd. Bovendi en zal i n  bei de geval 1 en de 
waterhui shoudi ng  worden verstoord. 

2.3. De kade. 

2.3.1. De lengte van de kade. ------ -------------- 
De boezemkade van de Drooggemaakte Veender- en Lijkerpolder, inclu- 
s ie f  het gedeelte d a t  aan de Hoornpolder grenst, heeft een lengte 
van ongeveer 2 ,2  km. 

De boezemkade langs de Kiek- of  Kleipoel heeft een kruinhoogte van 
ongeveer N.A.P. + 0,3 m. Door de met a s f a l t  verharde weg op de 
kruin is  de kruinbreedte circa 6 m. Het buitentalud, tevens weg- 
berm, heeft een helling van 1:4; het g a a t  over in een 4 5 7 m breed 
vlietland. Ter hoogte van de waterlijn i s  het buitentalud verdedigd 
met betonblokken en grof puin; tegen het onderwatertalud i s  puin 
gestort .  Het binnentalud heeft langs de weg een helling van 1:2 
en overigens een beloop van  ongeveer 1:4. De kwelsloot l i g t  v r i j  
dicht langs de teen; nabij dwarsprofiel nummer ‘2 l i g t  een greppel 
in plaats van een kwelsloot ( f o t o  1).  
De boezemkade langs de Ade heeft een kruinhoogte variërend tussen 
N.A.P. t 0,lO m en N.A.P. - 0,30 m ,  Op de kruin l i g t  een karre- 
spoor ( f o t o  2);door de onregelmatige vorm i s  de kruinbreedte moeilijk 
exact vast t e  s te l len ,  z i j  bedraagt echter minstens 2 m. Het binnen- 
talud i s  flauw; het beloop i s  ongeveer 1:5. De breedte van het v l ie t -  
l a n d  i s  circa 3 à 4 m. Ter hoogte van de waterlijn i s  het t a l u d  n ie t  
verdedigd. Het binnentalud heeft i n  de s t e i l e  gedeelten een helling 
van 1:4 en zeer plaatsel i jk  1:2. De kwelsloot l i g t  v r i j  dicht langs 
de teen. 
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2.3.3. Beschrijving van de kade. --..-------- ------------- 
Het boezemkadegedeelte langs de Rijpwetering is hoog en het i s  
bebouwd (foto 3). Het bui tental ud i s  verdedigd met een betonnen 
beschoei ing. 
Tussen de Kop- en de Kleipoel l i g t  de Hoornpolder (foto 4 ) ;  de 
kade van de Drooggemaakte Veender- en Lijkerpolder keert daar  
geen water, 
De westelijke boezemkade langs de Koppoel, de Kleipoel en de Ade 
i s  met gras begroeid; de kade i s  v r i j  van hogere beplanting. Wel 
komen e r  plaatsel i j k  i n  het vl ietland bomen voor. Het vl iet1 and 
varieert  in breedte tussen ongeveer 10 m t o t  een kleine 40 m; 
er  liggen ook stukken boezemland met bebouwing. Langs de Kop- en 
Kleipoel is de oever verdedigd met betonblokken en grof puin; 
tegen het onderwatertalud i s  eveneens puin gestort  ( foto 8 ) .  De 
oever langs de Ade i s  verdedigd; in het vlietland komen daar  
inhammen t o t  de kade voor. Op de kruin l i g t  een 3,5 à 4 m brede 
asfaltweg; ongeveer 400 m voor de grens met de Kaspolder eindigt 
de asfaltweg b i j  een hek.% Op de kruin l i g t  achter het hek een 
karrespoor naar  evengenoemde pol der ( foto 6 ) ,  d a t  plaatse1 i j k  met 
puin i s  opgehoogd. Praktisch over de gehele lengte van de boezem- 
kade l i g t  de kwelsloot v r i j  dicht langs de teen; t e r  hoogte van 
dwarsprofiel 2 l i g t  e r  een greppel i n  p l a a t s  van een kwel- 
sloot.  Nabij genoemd profiel z i jn  de onderkant van het binnentalud 
en de teen na t .  De grasmat van de kade verkeert over het algemeen 
in goede s t a a t .  Wel heeft de kruin kale plekken in het van een 
karrespoor voorziene gedeel te>  en het binnentalud t e r  hoogte van de 
boch t  in de kade b i j  het zuideli jke stuk van de Ade i s  door groot 
vee vertrapt en het i s  kapot gereden. Er i s  daar hoog i n  het binnen- 
t a l u d  ook een constructie van planken en paal t jes  om ondiepe a f -  
cchui vingen t e  voorkomen. 
* Uit nadere informaties i s  gebleken d a t  de weg inmiddels i s  door- 

getrokken. 

2.3.4, Vreemde si---ii----iiii-i elementen 

Tijdens de verkenning z i jn  enkele leidingen geconstateerd, maar over de 
soort leidingen en de d r u k  i s  niets bekend geworden. 
Waar boezemland aanwezig i s  komen plaatsel i jk  bomen en bebouwing 
voor. 
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Het onderhoud bestaat voorname1 i j k  u i t  het jaar1  i j  ks aan- 
brengen van herstellingen en kleine verbeteringen in ver- 
band met de eisen van de  keur. 
Het karrespoor tussen het einde van de asfal tweg en de Kas- 
polder wordt regelmatig met klei aangevuld en opgehoogd; d i t  
geschiedt plaatse1 i j k . '  

' Uit nadere informaties i s  gebleken d a t  de weg inmiddels is door- 
getrokken. 
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3. Geschiedenis. (Bronnen: Texei ra de Mattos; Archieven R i j n land ) .  

I n  de aanvang van de 17e eeuw was he t  gebied waarin thans onder 
andere de Drooggemaakte Veender- en L i  j k e r p o l d e r  1 i g t  nog i n  
he t  geheel n i e t  ingepolderd ( v g l .  de kaa r t  van Bal thasar  1611-1615). 
Genoemd gebied werd aan de noordz i j de  bespoeld door he t  Haarlemmer- 
meer (Leidsche meer), en he t  was over igens omsloten aan de wes tz i j de  
door de Oud A, de Jan Jeroenspoel (de tegenwoordige K l e i p o e l ) ,  de 
Waterloos en de R i jpweter ing ,  aan de z u i d z i j d e  door de Wi jd  A en de 
Nau A, en aan de o o s t z i j d e  door he t  Paddegat, h e t  Braessem-meer en 
de Oude Wetering. 

U i t  Texei ra  de Mattos i s  overgenomen: 
"Van noord naar z u i d  werd he t  l and  doorsneden door een d r i e t a l  
wateren a l s :  de Hanepoel, de R i j t ,  de L i j c k e r p o e l  en de 
Kercks loo t  ten  westen, de Nieuwe Wetering, de Nieuwe S loo t  en de 
d a a r u i t  i e t s  o o s t e l i j k  naar de Wi jd  A loppende Loe ts loo t  i n  he t  
midden en de Googh i n  he t  oosten. 
Een aanta l  boezemslooten s tond haaks op deze wateren en had dus 
eene r i c h t i n g  west-oost. Eveneens van he t  westen naar he t  oosten 
vanaf h e t  noordeinde van de R i  j pwe te r ing  t o t  aan he t  zu ide inde 
van de Oude Wetering l i e p  een weg, de Lange Wech. Langs de R i j p -  
weter ing,  de Nieuwe Wetering en de Oude Wetering s t r e k t e n  z i c h  de 
ge l i j knamige dorperi u i t ,  t e r w i j l  langs de Googh ten  zuiden van den 
Langen Wech h e t  dorp Roelevaert jes-veen (Roelof-Arendsveen) gelegen 
was. 
De bepolder ing van he t  e i l a n d  had i n  den loop van de lste h e l f t  van de 
17de p laa ts .  Den 12 oktober  1631 s l o t e n  eenige Ingelanden, wonende 
tussen den Langenweg aan de eene z i j d e  en de Wijde Ade aan de 
andere z i j d e ,  strekkende u i t  de R i j pwe te r ing  t o t  h e t  Brasemermeer 
en van daar door den Kouwenhorn t o t  de Wijde Ade, voor he t  meeren- 
deel i n  A l  kemade en voor h e t  over ige  i n  Esse1 i jckerwoude (Woubrugge) 
gelegen, een accoord, om hunne landen onder zekere voorwaarden t o t  
E n e  bepo lder ing  t e  vereenigen. Op d i t  accoord volgde consent van 
R i j n l a n d  den 3 j u n i  1632. Zoo onts tond de Groote Veenderpolder. 
Omstreeks d ienze l fden t i j d  werd ook he t  deel benoorden den Langen- 

weg bepolderd. Hiervan werden twee po lders  gemaakt, en wel de 
L i j c k e r p o l d e r  ten  westen en de Googhpolder ten  oosten van de Nieuwe 
Wetering. De vaar ten d i e  h e t  l and  doorsneden, werden aan hunne 
u i  tmondingen ò f  afgedamd o f  door v e r l a t e n  afgesloten".  
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Het g roo ts te  deel van de binnen de d r i e  g ro te  po lders gelegen 
t e r r e i n e n  b leek  zeer gesch ik t  voor vervening. 

"En d i t  had ten  gevol ge d a t  zekere u i  tgest rektheden.  d i e r  gronden 
achtereenvolgens, na verkregen o c t r o o i  of concessie werden u i  tge-  
veend en daarna drooggemaakt. Zoo ontstonden achtereenvolgens 
een aantal  droogmakerijen, a l s :  
le. de Googerpolder (drooggemaakte deel ) i n  1715 krachtens o c t r o o i  

Ze. de Drooggemaakte Veender- en L i j  kerpol  der  i n  1784 krachtens 

3e. de Veenderpolder onder Woubrugge i n  1834 krachtens o c t r o o i  

4e. de po lde r  he t  Noordveen i n  1888 krachtens concessie van 

Telkens wanneer eene droogmakeri j  v o l t o o i d  was , werd z i j  van he t  
over ige  deel der  po lders  afgescheiden en onder een e igen admin is t ra -  
t i e f  beheer geste ld" .  
Zo ontstonden naast de genoemde droogmakerijen h e t  Hoornpo lder t je  , 
d a t  ge îso leerd  tegen de wes tz i j de  van de Drooggemaakte Veender- 
en L i  j k e r p o l d e r  aan1 i g t ,  en de Veender- en L i  j ke rpo lde r  bu i  t en  de 
bed i j k ing ,  d i e  i s  verkregen door samenvoeging van a l l e  b u i t e n  de 
droogmakerijen gel  a ten  delen van de d r i e  oorspronkel  i j  ke hogere 
p o l  ders. 
Afmetingen van de r i n g d i j k  van de Drooggemaakte Veender- en L i j k e r -  
po lde r  z i j n  n i e t  voorgeschreven i n  de polderkeur .  De polderkeur  werd 
l a a t s t e l i j k  vas tges te ld  i n  1900. Volgens he t  o c t r o o i  van 5 maart 1744 
moest de d i j k  op he t  maaiveld v i j f  roeden (18,84 m) breed z i j n ;  
de k r u i n  moest één roede (3,77 m) breed z i j n ,  en de hoogte d r i e  
voet (0,94 m) boven A.P. 
Voor zover bekend, i s  de kade i n  he t  ver leden nog n o o i t  doorgebroken. 

van 16 maart 1715; 

o c t r o o i  van 5 maart 1744; 

van 1 october  1792, en 

14 september 1858. 
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4. Geologische beschrijving van het gebied. 

4.1. 

Het L.G.M. heeft een geologische studie en een geologische be- 
schrijving van het gebied gemaakt. Tevens i s  een kaart en een 
geologisch profiel gemaakt (bi j lage 5 K1 en 5 K2). 

Tijdens de l aa t s t e  i j s t i j d  (in het laat-Pleistoceen) werden 
periglaciale afzettingen (Formatie van Twente) gevormd, welke 
door eol i t ische zanden (dekzanden) worden vertegenwoordigd. 
In het begin van het Holoceen begon de zeespiegelrijzing a l s  
gevol g van  het afsmelten van het 1 andi j s  door kl imaatsverbetering. 
De nadering van de zee had t o t  gevolg, d a t  de grondwaterspiegel 
werd verhoogd, wat e r  toe bijdroeg, dat veenvorming kon optreden. 
Het op deze wijze ontstane veen wordt Basisveen genoemd. In d i t  
veenlandschap drong de stijgende zee steeds verder binnen. Er 
ontstond een marien pakket, d a t  over het algemeen bovenin u i t  
kleien met plantenresten en onderin u i t  s i l t i g e  zanden met klei-  
laagjes of kleien bestaat (Formatie van Calais) .  De granulaire 
samenstel 1 ing van deze Calais-afzettingen werd bepaald door het 
stromi ngspatroon. Door 1 ocal e stroomversnel 1 i ngen konden geul en 
worden uitgeschuurd, waarna deze met grovere sedimenten werden 
opgevuld. Op die plaatsen, waar de sedimentatie een rust ig  
verloop heeft gehad, werden kleiï'ge sedimenten afgezet. 
De hierna volgende daling van de zeespiegel, gepaard gaande met 
de vorming van een duinbarrière langs de kust, gaf aanleiding 
t o t  nieuwe veengroei. Het aldus gevormde veenpakket wordt samen- 
gevat onder de naam Hollandveen. De recente geologische geschiedenis 
van de pol der stond onder invloed van  mensel i j  ke of  atmosferische 
invloeden, die i n  het bijzonder de bovenste lagen van de polder 
(Hollandveen) wat de kwaliteit of cont inuï te i t  be t re f t ,  v r i j  
sterk aantastten. 

4 .2 .  Samenvatting ----------- ( z i e  ook bij lage 5 K 2 . ) .  

Ter plaatse van de kaden komt in principe het volgende profiel 
voor: (n i e t  op  schaal) 
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opgebracht m a t e r i a a l  Anthropogene gronden. 

veen Hol 1 andveen. 

Format i  e van Cal a i s .  

k l e i  

zand ( k l e i ï ' g  o f  
k l e i  (zand ig)  

------------..------- 

veen 
- 

zand 

Basisveen. 

Format ie  van Twente. 
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5. Grondonderzoek. 

B i j  de keuze van de door he t  L.G.M. t e  onderzoeken dwarspro f ie len  
i s  gebru ik  gemaakt van de verkenning, de geschiedenis en de 
geologische b e s c h r i j v i n g  van he t  gebied waarin de po lde r  i s  gelegen. 
Vol gens he t  bovenstaande i s  de kade i n  de vo l  gende gedeel ten  t e  
sp l  i tsen: 

a) De kade langs de R i jpweter ing .  D i t  gedeel te  kan vanwege z i j n  

b )  De kade langs de Koppoel en de K le ipoe l  

c )  De kade tussen de Kop- en K le ipoe l  , langs de Hoornpolder. Op 

d)  De groene kade langs de Ade, d i e  qua p r o f i e l  overeenkomt met 

p r o f i e l  , zonder verder onderzoek a l s  ve i  1 i g worden beoordeeld. 

k r u i  n. 

de k r u i n  l i g t  een weg. De kade k e e r t  geen boezemwater. 

de onder b en c beschreven kadegedeelten. 

met een weg op de 

Ondanks de i e t s  wisselende c o n f i g u r a t i e  van de kade worden e r ,  op 
grond van he t  geolog isch onderzoek, we in ig  v e r s c h i l l e n  i n  de 
grondopbouw verwacht. Om een indruk  t e  k r i j g e n  van de grondopbouw 
z i j n  i n  de onder b en d beschreven kadegedeelten i n  t o t a a l  v i e r  
p r o f i  e l  en onderzocht. 

5,2. U i t v o e r i n g  van he t  grondonderzoek. --------- ....................... 
Het L.G.M. h e e f t  he t  volgende veldwerk v e r r i c h t :  
5 middelzware sonderingen nrs .  1-1, 1-2, 2-2, 3-1 en 4-2. 
13 cont inubor ingen 29 mm nrs .  1-1 t / m  1-3, 2 -1  t / m  2-3, 3-1 t / m  3-3 
en 4-1 t / m  4-4. 
Het aanta l  en de s i t u e r i n g  van de bor ingen i n  de ui tgekozen p r o f i e l e n  
werd i n  overeenstemming met de afmetingen en de vorm van de kade 
vastgeste ld ,  da t  w i l  zeggen i n  he t  gebied da t  voor een moge l i j k  
s t a b i l i t e i t s o n d e r z o e k  van belang kan z i j n .  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 de kade en twee o f  d r i e  bor ingen i n  he t  
b innenta l  ud. 
A l l e  bor ingen i n  de k r u i n  van de kade werden met middelzware son- 
der ingen gecombineerd. 
Van de bor ingen z i j n  i n  he t  l abo ra to r ium de volumegewichten per  
ha lve  meter l e n g t e  bepaald. Tevens z i j n  de grondsoorten beschreven 
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en de b o o r r e s u l t a t e n  ge fo togra feerd .  Aan de u i t g e l e g d e  en i n  de 
l e n g t e  doorgesneden grondmonsters z i j n  met behulp van een hand- 
penetrometer de vastheden van de d i v e r s e  grondlagen gemeten. De 
penetrometerwaarden ( p )  z i j n  g r a f i s c h  weergegeven naas t  de boor- 
p r o f i e l  en. 
De r e s u l t a t e n  van a l l e  bor ingen z i j n  getekend i n  de d w a r s p r o f i e l e n  
op de b i j l a g e n  4D1 en 4D2. 
De r e s u l t a t e n  van de sonder ingen z i j n  met de b e t r e f f e n d e  bor ingen 
op de b i j l a g e n  4S1 t / m  4S5 weergegeven, w a a r b i j  de gemeten conus- 
weerstanden i n  kg/cm tegen de d i e p t e  t e n  o p z i c h t e  van N.A.P. 
z i j n  u i t g e z e t .  
De b i j l a g e n  4,Fl  t / m  4F13 bevat ten  f o t o ' s  van de b o o r r e s u l t a t e n .  

2 

De r e s u l t a t e n  van de sonder ingen geven aan3 d a t  de P l e i s t o c e n e  
vas te  zandformat ie  op N.A.P. - 11,5 m à 12 m b e g i n t .  De sonder ing 
no 1-1 werd i n  h e t  holocene zandpakket op een d i e p t e  van ca. 8 m 
gestopt .  
Tussen h e t  P l e i s t o c e n e  zandniveau en de b a s i s  van de bovenste veen- 
laag,  l iggende op N.A.P. - 4,5 m à 5 m, komen achtereenvolgens de 
v o l  gende grond1 agen voor:  
een veenlaag van ca. 0,50 m d i k t e ,  een ca. 2 m d i k k e  k l e i l a a g  met 
zand1 aagjes, 

een zandlaag van ca. 2 à 3 m d i k t e ,  en een r u i m  1 m d i k k e  k l e i l a a g  
met p lan tenres ten .  
Een u i t z o n d e r i n g  op h e t  geschets te bee ld  v i n d t  men t e r  p l a a t s e  van 

h e t  p r o f i e l  no. 4, waar tussen beide veenlagen h e t  g r o n d p r o f i e l  
s l e c h t s  u i t  k l e i  met wat zandlaagjes bes taa t .  

De kade i s  i n  p r i n c i p e  u i t  veen opgebouwd. De d i k t e  van de veenlaag 
i s  a f h a n k e l i j k  van de vorm van de kade. Het d i  k s t  i s  deze l a a g  t e r  
p l a a t s e  van de k r u i n  van de kade (ca.  2 à 3,5 m) en h e t  dunst  (enke le  
dm) b i j  de teen en i n  h e t  a c h t e r l a n d  ( i n  de p o l d e r ) .  
De d i k t e  van h e t  opgebrachte m a t e r i a a l  onder de k r u i n  van de kade 
v a r i e e r t  van 2,5  m i n  h e t  p r o f i e l  no. 4 t o t  enkele dm i n  de p r o f i e -  
l e n  nos, l en 2.  
Voor een nauwkeurig bee ld  wordt  verwezen naar  de b i jbehorende b i j -  
lagen. 
I n  de h iernavolgende t a b e l  i s  een o v e r z i c h t  gegeven van de i n  de 
onderzochte p r o f i e l e n  a a n g e t r o f f e n  grondlagen onder de k r u i n  van de 
kade t o t  ca. N.A.P. - 8 m met de b i jbehorende conusweerstanden en 
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y-waarden. Het verloop van a l l e  lagen i n  de genoemde profielen i s  prak- 
t isch horizontaal. 

1 aag grondbeschri j -  profiel dikte grondweer- gemeten 
nr ving no in m standen in y-waarden 

ca k g/ cm2 gemi ddel d 

1 opgebracht 
materiaal 

2 veen 

3 klei met 
plantenres- 
ten locaal 
enkele dunne 
zandlaagjes 

4 klei zandig 

4 s i l t i g  zand 

1 ,o0 

1,40 
1,50 
2 $70 

3,70 

3,50 
3 ,O0 
2,30 

1,40 
0,70 
1 ,o0 
2 ,o0 

O 

O 

O 

4 a5 

2,60 
3,20 

3 9 0  

O 

5 a 12 
7 a 12 
5 a 28 
7 a 12 

5 a 10 
5 a 10 

5 a 10 

5 a 9  

3 à 8  
2 a 4  
2 
3 a 5  

2 ä 8  

10 à 65 

10 à 32 
t o t  20 

1,60 
1,35 
1,40 
1,50 

1 ,O5 
1 ,O5 

1 ,O5 
1 ,O5 

1,70 
1,75 
1,65 
1,70 

1,70 

1,95 
1,95 
1,90 

5.3. Metingen van het f reat isch vlak. 
m e - - -  . . ....................... 

I n  a l l e  profielen zi jn  open peilbuizen geplaatst om de hoogte  van 
het freatisch vlak t e  kunnen bepalen. De peilbuizen zi jn  gedurende 
1,5 maand waargenomen. I n  d i t  tijdvak i s  een natte en een droge 
periode voorgekomen. De gemeten freatische l i j n  i n  de natte periode 
i s  in bij lage 2 en 3 ingetekend. De metingen zi jn  in het voorjaar  
uitgevoerd. Het verschil in hoogte van het freatisch v l a k  tussen de 
droge en nat te  periode i s  wellicht om deze reden t e  verklaren. Een 
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hogere s t a n d  van het freatisch vlak i s  dus i n  de herfs t  of winter 
gemakkelijk denkbaar. 
Het freatisch vlak geeft in a l l e  profielen ongeveer hetzelfde beeld. 
Het l i g t  overal minstens 0,50 m onder het oppervlak. 

5.4. Keuze van erofielen voor het stabiliteitsonderzoek. ---------- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Uit het voorgaande b l i j k t ,  d a t  men b i j  de keuze v a n  de profielen 
voor het stabiliteitsonderzoek in de eers te  plaats moet uitgaan van  
de grondgesteldheid van de lagen die zich direct  onder de kade 
bevinden; de kade zelf  i s  hoofdzakelijk u i t  veen opgebouwd. Onder 
de veenlaag i s  t e r  plaatse van de profielen 2 en 2 een dunne 
kleilaag van enkele dm aanwezig, waaronder een redeli jk vast zand- 
p a k k e t  begint. De genoemde kleilaag neemt in de richting van de 
profielen 3 en 4 in dikte  toe,  zodat  deze i n  het profiel 4 
een dikte van bijna 2 m heeft. 
Ook de vastheid van de onderliggende zandlaag verandert in de rich- 
t ing van de profielen 3 en 4: het zand wordt steeds s i l t i g e r  en 
klei'iger, zodat in het profiel 4 klei overheerst. (Zie voor 
een overzicht bijlage 5K2). 
De wisselende kwaliteit van de ondergrond manifesteert zich in de 
hoogte van de kade. De kruin l i g t  b i j  de profielen 1 en 2 
duidelijk hoger dan b i j  de profielen 3 en 4. Dit houdt ver- 
band met de zettingen, die t e r  plaatse van de profielen 1 en 2 
geringer moeten z i jn  geweest dan in de profielen 3 en 4. 
Een tweede gevolg i s ,  d a t  de kade t e r  plaatse van de profielen 3 en 
4 vaak opn euw op kerende hoogte moet worden gebracht, Zo ontstond 
daa r  in de kade een zware kop,  die de onderliggende slappe lagen 
(veen en k e i )  steeds meer samenperst, gepaard gaande met onregel- 
matige vervormingen van de kruin en het talud. 
Gezien het bovenstaande komt in de eerste plaats profiel 4 voor een 
nader stabil  iteitsonderzoek in aanmerking. Dit profiel k a n  vanwege 
de resultaten van het grondonderzoek a l s  het zwakste profiel worden 
gezien. 
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6. Maatgevende boezemstand. 

In het rapport van het Centrum "Systematisch kade-onderzoek 1972" 
is  een beschouwing gegeven over het voorkomen van een maatgevende 
boezemstand i n  het Hoogheemraadschap van Rijnland. 
Als maatgevende boezemstand kan i n  d i t  geval een stand van 
N.A.P. - 0,35 m worden aangenomen. 

I / 
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7. S t a b i l i t e i t s o n d e r z o e k .  

I n  hoofdstuk 5.4. i s  een m o t i v e r i n g  gegeven 
p r o f i e l  4, waar in  een s t a b i l  i t e i t s o n d e r z o e k  

van de keuze van 
i s  gewenst. Een be- 

s c h r i j v i n g  van h e t  onderzoek en de r e s u l t a t e n  i s  i n  r a p p o r t  
CO-22244-0-1 gegeven. D i t  i s  a l s  b i j l a g e  6 toegevoegd. 
B i j  h e t  r a p p o r t  kan nog h e t  volgende worden opgemerkt: 
I n  de berekening i s  voor h e t  veen i n  l a a g  2b een v r i j  l a g e  waarde 
ingevoerd,  gez ien de gemeten waarden van de ce lproeven.  I n  l a a g  2a 
i s  de waarde meer i n  overeenstemming met de gemeten waarden. Voor de 
evenwich ts fac tor  h e e f t  d i t  t o t  gevo lg  d a t  deze, wat  b e t r e f t  h e t  veen, 
aan de v e i l i g e  k a n t  word t  gehouden. 
Voor de l a a g  k l e i  onder h e t  veen i s  de ingevoerde waarde hoger dan 
d i e  i n  h e t  r a p p o r t  "Beschouwing van de r e s u l t a t e n  van ce lproeven 
b i j  h e t  systemat isch kade-onderzoek" (S74.096) voor D e l f l a n d  a l s  
ondergrenswaarde word t  aangehouden. De waarde i s  e c h t e r  i n  goede 
overeenstemming met d i e ,  welke z i j n  gevonden voor s o o r t g e l  i j k e  
lagen van de kaden van i n  de n a b i j h e i d  l i g g e n d e  p o l d e r s  i n  h e t  gebied 
van R i j n l a n d .  E r  mag dus worden aangenomen d a t  deze waarde i n  
zekere mate r e p r e s e n t a t i e f  i s  voor  d a t  gebied. 

, 
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8. Beoordeling van de veiligheid van de gehele kade. 

Uit de hoofdstukken 2 t / m  7 kan  het volgende worden geconcludeerd 
over de veiligheid van de kade: 

8.1. Het kleine gedeelte van de boezemkade langs de Rijpwetering kan van- 
wege zi jn  brede k r u i n  a l s  veil ig worden beoordeeld. 

8.2. De boezemkade langs  de Koppoel, de Kleipoel en de Ade hebben nage- 
noeg hetze1 fde profiel en deze1 fde grondopbouw. Gezien de resultaten 
van he t  stabiliteitsonderzoek in profiel 4 en de in hoofdstuk 7 ge- 
maakte opmerkingen b i j  d i t  onderzoek, kan  profiel 4 al s representatief 
voor de kade worden gezien. De kade kan a l s  voldoende ve i l i g  worden 
aangemerkt, mits de in hoofdstuk 2.3.4. genoemde leidingen worden 
getoetst aan de leidraden voor constructie en beheer van gas- en 
vloeistofleidingen van de Technische Adviescommissie voor de Water- 

Voor wat de vreemde elementen betref t  kan verwezen worden naar  de 
1 eidraad voor ontwerp, beheer en onderhoud van constructies en 
vreemde objecten in, op  en nabij waterkeringen van de T . A . N .  

keringen- (T.A.W.) .  

8.3. In p u n t  8.2. wordt gesteld d a t  de waterkerende boezemkaden voldoende 
veiligheid bezitten tegen afschuiven. Hoewel overige kadegedeelten, 
met name die  l a n p  de Kaspolder en de polder het Noordveen, niet  
d i rec t  boezemwater behoeven t e  keren, i s  het toch aan t e  raden deze 
kaden een zodanige hoogte t e  geven, d a t  b i j  kadedoorbraak van één 
van deze aan1 iggende poldertjes geen gevaar voor overlopen bestaat .  
Bovenstaande opmerking wordt niet  ongefundeerd gemaakt, omdat er 
reeds slechte ervaringen bestaan met de s t a b i l i t e i t  van de kade langs 
de Kasgolder, die veel geringere afmetingen heeft dan  de kade van de 
Drooggemaakte Veender- en Lijkerpolder. Op d i t  gevaar i s  reeds eerder 
door  het Centrum gewezen in p u n t  5 van brief 8603 d .d .  29 oktober  1973, 
naar aanleiding van een stabiliteitsonderzoek in de kade van de 
Kaspolder. Een copie van deze brief i s  a l s  bijlage 7 toegevoegd. 
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9. Samenvatt inq.  

9.1. De Drooggemaakte Veender- en L i j  kerpo lder .  ------- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
De kaden l i g g e n  langs de R i jpweter ing ,  de Koppoel, de K le ipoe l  en de 
Ade en hebben een t o t a l e  l eng te  van ongeveer 2 km. Overigens wordt  
de po lde r  t e r  hoogte van de Hoornpolder, Kaspolder en de po lde r  
he t  Noordveen begrensd door n i e t  waterkerende kaden. De kaden be- 
schermen een hoofdzakel i j k  ag ra r i sch  gebied met daa r in  enige be- 
bouwing. De opperv lakte van he t  beschermde gebied bedraagt 540 ha. 
De kade h e e f t  over z i j n  gehele l eng te  nagenoeg he tze l fde  p r o f i e l .  
De k ru inbreedte  bedraagt ca. 5 à 6 meter. Voor de kade l i g t  op 
sommige p laa tsen v l i e t l a n d .  Op andere p laa tsen i s  z i j ,  vanwege de 
s te rke  gol faanval  door de wind, beschermd door g r o f  pu in.  De he l -  
l i n g  van h e t  b innenta lud  i s  gemiddeld 1:4; de kerende hoogte i s  
ongeveer 3,50 m. De kade l i g t  u i t  geologisch oogpunt gezien i n  
eenzel fde gebied. Z i j  i s  van boven naar beneden opgebouwd u i t  min 
of meer veenhoudend zand t o t  zandhoudend veen. Hieronder l i g t  een 
2 à 3 meter d i kke  veenlaag. Daaronder bev ind t  z i c h  een laag  k l e i -  
ach t ige  a fze t t ingen,  d i e  aan de bovenzi jde i s  gemengd met p lan ten-  
resten.  
Het gehele pakket r u s t  op he t  P le is tocene zand, waarvan de boven- 
z i j d e  ongeveer op N.A.P. + 12,OO m l i g t .  
Op grond van een s t a b i l i t e i t s o n d e r z o e k  kan de kade a l s  v e i l i g  wor- 
den beschouwd. De minimum evenwich ts fac tor  i s  1,35. Wel dienen de 
i n  de kade l iggende l e i d i n g e n  t e  worden ge toe ts t  aan de be t re f fende 
le id raden voor c o n s t r u c t i e  en beheer van gas- en v l o e i s t o f l e i d i n g e n  
van de Technische Adviescommissie voor de Waterkeringen. (T.A.W.). 
Voor wat de vreemde elementen b e t r e f t  kan verwezen worden naar de 
1 e idraad voor ontwerp, beheer en onderhoud van cons t ruc t  i es en 
vreemde ob jec ten  i n ,  op en n a b i j  waterker ingen van de T.W.W. 
.Het i s  aan t e  bevelen de aan de Kaspolder en de po lder  he t  Noordveen 
grenzende polderkaden van dusdanige hoogte t e  ontwerpen d a t  d i r e c t  
instromingsgevaar na een doorbraak van de kade van é6n van deze 
p o l d e r t j e s  kan worden tegengegaan. Deze opmerking wordt gemaakt 
naar a a n l e i d i n g  van een reeds eerder u i tgevoerd  onderzoek naar de 

v e i l i g h e i d  van de kade van de Kaspolder (punt  5 van b r i e f  8603, d.d. 
29 oktober  1973 aan de d i rec teu r - i ngen ieu r  van he t  Hoogheemraadschap 
van R i j n land ) .  
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I Kadeonderzoek Drooggemaakte Veender- en Lijkerpolder 
billagen : 

dicthype : Kj c /dHa .- 

Inleiding: 
--I- 

Met betrekking tot het systematis'che onderzoek naar de stand- 

zekerheid van de boezemkaden doen wij U hierbij toekomen de resultaten 

van het vooronderzoek aan de boezemkade van de bovengenoemde polder. 

Wilhebben van U ontvangen: 
I I----------- 

1)  situatie tekening van de betrokken polder op schaal 1:25000 

tek. no. 74.69 

2) dwarsprofielen nrs. 1 t/m 4 op schaal 1 : l O O  tek. nrs. 74.72 en 73 

3) copie van Uw interne rapport ,,de resultaten van de visuele verkenning" 

Voor de topografische gegevens alsmede het geologisch - historisch 
overzicht van de kaden verwijzen wij U naar onze brief CO-22244-0/13 

d.d, 19 maart 1974. 

Omvang onderzoek -------- 

In het kader van dit onderzoek zijn door ons uitgevoerd: 

5 middelzware sonderingen nrs. 1-1, 1-2, 2-2, 3-1 en 4-2 

13 continuboringen 29 mm nrs. 1-1 t/m 1-3, 2-1 t/m 2-3 3-1 t/m 3-3 

en 4-1 t/m 4-4 
Verzoeke bil beantwoordina datum en kenmerk van deze brief te vermelden. 

* Werkzaamheden ten behoeve van opdrachtgevers worden slechts uitgevoerd op voorwaarde dat de opdrachtgever afstand doet van ieder recht 
op aansprakeiijkstelling en zlch verplicht tot vrij,waring voor iedere aansprakelijkheid jegens derden. 
Het rapport mag slechts woordelijk en in zijn geheel worden gepubliceerd na schriftelijke toestemming. 
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Het aantal en de situering van de boringen in de uitgekozen profielen 

werd in overeenstemming met de afmetingen en de vorm van de kade vastgesteld, 

d.w.z. in het gebied dat voor een mogelijk stablliteitsonderzoek van belang 

kan zijn. In principe één t.p.v. de kruin van de kade en twee of drie boringen 

in het binnentalud. 

Alle boringen in de kruin van de kade werden met middelzware sonderingen 
gecombineerd. 

Van de boringen zijn in het laboratorium de volumegewichten per halve 

meter lengte bepaald. Tevens zijn de grondsoorten beschreven en de boorresul- 

taten gefotografeerd. Aan de uitgelegde en in de lengte doorgesneden grond- 

monsters zijn met behulp van een handpenetrometer de vastheden van de diverse 

grondlagen gemeten. De penetrometerwaarden (p)  zijn grafisch weergegeven naast 

de boorprofielen. 

De resultaten van alle boringen zijn getekend in de dwarsprofielen op de 

bijlagen D1 en D2. 

De resultaten van de sonderingen zijn met de betreffende boringen op de 

bijlagen Sl t/m 55 weergegeven, waarbij de gemeten conusweerstanden in kg/cm 

tegen de diepte t.o.v. N.A.P. zijn uitgezet. 

2 

De bijlagen F1 t / m  F13 bevatten foto’s van de boorresultaten. 

Het opmeten van de dwarsprofielen alsmede de plaatsbepaling en de water- 

passing van de onderzoekpunten werd door Uw meetdienst verricht. De tijdens 

het waterpassen van de dwarsprofielen waargenomen waterstanden in de boezem en 

in de kwelcloot zijn in de dwarsprofielen ingetekend. 

De resultaten van de sonderingen geven aan, dat de Pleistocene vaste zand- 

formatie op 11,5 5 12 m - N.A.P. begint. De sondering no 1-1 werd in het holocene 

zandpakket op een diepte van ca. 8 m gestopt. 

Tussen het Pleistocene zandniveau en de basis van de bovenste veenlaag, 

liggende op 4,5 d 5 m - N.A.P., komen achtereenvolgens de volgende grondlagen 

voor : 

een veenlaag van ca. 0,50 m dikte, een ca. 2 m dikke kleilaag met zandlaagjes, 
een zandlaag van ca. 2 Ci 3 m dikte, en een ruim 1 m dikke kleilaag met planten- 

resten. 

Een uitzondering op het geschetste beeld vindt men t.p.v. het profiel no 4, 

waar tussen beide veenlagen het grondprofiel slechtst uit klei met wat zand- 

laagjes bestaat. 
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De kaden zijn in principe uit veen opgebouwd. Daarom is de dikte van de 

veenlaag afhankelijk van de vorm van de kaden. Het dikst is deze laag t.p.v. 

de kruin van de kaden (ca. 2 i5 3 , 5  m) en het dunst (enkele dm) bij de teen van 

. de kaden en in het achterland (in de polder). 

De dikte van het opgebrachte materiaal onder de kruin van de kade varieert 

van 2,5 m in het profiel no 4 tot enkele dm in de profielen nos 1 en 2. 
Voor een nauwkeurig beeld wordt verder verwezen naar de bijbehorende 

b i j  lagen. 

1. 

geconstateerd. 

In de vorm van de onderzochte profielen zijn onder ing enkele verschillen 

De profielen nos 1 en 2 liggen in dat kadegedeelte, waar een smalle asfaït- 

weg op de kruin van de kade ligt. De kruinbreedte is ruim 5 m met een soort 
vlietlandstrook ervoor. Het binnentalud ligt gemiddeld op 1:5, doch locaal is 

de helling wat groter: in het profiel no 1 ca. 1:3,5, en in het profiel no 2 

ca. 1:4. Bij het profiel no 2 is geen teensloot onder aan het talud aanwezig. 

De profielen nos 3 en 4 liggen in het deel van de groene kade. De kruin- 

breedte meet eveneens ca. 5 m. De helling van het binnentalud is flauwer dan 
in de profielen nos 1 en 2, namelijk 1:6. 

De diepte van het achterland (de polder) bedraagt in alle profielen 

ca. 3,5 m - N.A.P.  

2. 
zochte profielen aangetroffen grondlagen onder de kruin van de kade tot 

ca. 8 m - N.A.P. met de bijbehorende conusweerstanden en y-waarden. Het verloop 

van alle lagen in de genoemde profielen is practisch horizontaal. 

In de hiernavolgende tabel is een overzicht gegeven van de in de onder- 
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1 

laag 
no 

grondweerstanden 
2 in kg/cm 

gemeten 
y - waarden 
gemf dde ld 

grondbeschrijving I profiel dikte 
in m 
ca. 

1 ,o0 

no I .  
1 opgebracht 

materiaal 
I 1  1,60 5 à 12 

7 à 12 

5 à 28 1,40 1,50 

2,70 7 a 12 1,50 

2 veen I 1 I 3,70 5 à 10 1 ,O5 

5 à 10 1 ,o5 

1 ,o5 5 à 10 

1,05 5 à 9  

3 3 à 8  klei met planten- 

resten locaal en- 1,75 2 à 4  

2 
kele dunne zand- 

laagjes I 3 I 1,oo 1,65 

1,70 3 à 5  

4 klei zandig O 

2 à 8  1,70 

4 10 à 65 

10 à 32 1.95 

tot 20 1,90 

3 .  Uit het voorgaande blijkt, dat men bij de keuze van de profielen voor het 

stabiliteitsonderzoek in de eerste plaats moet uitgaan van de grondgesteldheid van de 

lagen die zich direct onder de kade bevinden; de kaden zelf zijn hoofdzakelijk uit 

veen opgebouwd, Onder 
laag van enkele dm aanwezig, waaronder een redelijk vast zandpakket begint. De 

genoemde kleilaag neemt in de richting van de profielen nos 3 en 4 in dikte toe, 
zodat deze in het profiel no 4 een dikte van bijna 2 m heeft. 

de veenlaag is t.p.v. de profielen nos 1 en 2 een dunne klei- 
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I Ook de vastheid van de onderliggende zandlaag verandert in de richting van de 
profielen 3 en 4: het zand wordt steeds siltiger en kleiïgeu, zodat in het 
profiel no 4 klei overheerst.(Zie voor een overzicht bijlage K2 van ons 
geologische rapport). 

De wisselende kwaliteit van de ondergrond manifesteert zich in de hoogte van 

de kade. De kruin ligt bij de profielen noc 1 en 2 duidelijk hoger dan bij de 

profielen nrs 3 en 4. Dit houdt verband met de zettingen, die t.p.v. de profielen 
nos 1 en 2 geringer moeten zijn geweest dan in de profielen 3 en 4. 

Een tweede gevolg is, dat de kade t.p.v. de profielen 3 en 4 vaak opnieuw op 
kerende hoogte moest worden gebracht. Zo ontstond daar in de kade een zware kop, 
die de onderliggende slappe lagen (veen en klei) steeds meer samenperst, gepaard 

gaande met onregelmatige vervormingen van de kwuin en het talud. 

Gezien het bovenstaande moet naar onze mening in de eerste plaats een nader onder- 

zoek in het profiel no 4 gedaan worden. Dit profiel heeft de ongunstigste grond- 
samenstelling. Omdat dit profiel slechts representatief is voor een kort stuk 
van de gehele kade, lijkt het ons noodzakelijk, gezien de aanzienelijke omvang 

van de boezem, ook de stabiliteit van een ander deel met een gunstiger grond- 
opbouw te berekenen. Hiervoor kiezen wij het profiel no 1, waar het binnenbeloop 
het steilst is en direct onderaan het talud een brede kwelsloot ligt. 

W i j  hopen hiermee een duidelijk overzicht te hebben verschaft, en verblijven 

in afwachting van Uw berichten, 

Opgesteld door: 

P, Krajieek 

O Legenda 
P1 situatietekening schaal 1:25000 

D1 en D2 dwarsprofielen nos 1 t/m 4 op schaal 1:100 
S1 t/m S5 sondeerresultaten 
F1 t/m F13 foto's van de boorresultaten 
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a pulsboring  
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5 cont inuboring 66 mm 

= peilbuiis 
= watarspanningsmeter 

E volume gewicht i n  t / m  3 

41 hand penetrometerwaarde i n  kg/cm' 

P tarvane-waarde i n  kg/crn' 

IP cohesie in kg/cai 

5 hoek van inwendige wrijving 
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U beproef8 monster - C = c e l p r o e f  

X l-gj.6 
y BtUkjmci 

1 k l e i  
2 zand P i j n  
3 zand 
4 zand graf 
5 oeon 
6 kleihoudend 
7 eilibhoudend 
8 zandhoudend 
9 humuahoudend 

1 O veenhoudend 
11 plantenreeten 
12 schelpen 
13 g r i n d  
14 houtreaten 
45 k e i l e e m  
16 isam 
17 puin 
18 kaalas 
19 teelaarde 

& = volume g e w i c h t  

H ri h o r i z o n t a l e  doorlatendheid  

V t verticale d o o r l a t e n d h e i d  

Sen aamendrukkingaproef 
R resurve 

0 = pulsbaring  c + t5g benodigd voor evinwioht 
O J s teakbor ing  

X = oppervlakteboring 
V - diepsondering 

Y7 = middelzware mmder ing  

rb 'P waterspanningsmeter 

# = peilbuis 

hout 
FE=q p la ri t e n - 

resten 1-1 zand k l e i  v e e n  -- -I 
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* Werkzaamheden ten behoeve van opdrachtgevers worden slechts uitgevoerd op voorwaarde dat de opdrachtgever afstand doet van ieder recht 
op aansprakelijkstelllng en zich verplicht tot vrijwaring voor iedere aansprakelijkheid Jegens derden. 
Het rappórt mag slechts woordelijk en in zijn geheel worden gepubliceerd na schriftelijke toestemming. 
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In het kader van het systematisch onderzoek naar het waterkerend 
vermogen van de boezemkaden is in opdracht van het Centrum voor 

Onderzoek Waterkeringen (COW) door het Laboratorium voor Grond- 

mechanica (LGM) een stabilkteitsonaerzoek uitgevoerd aan een 

dwarsprofiel van de boezemkade van de Veender en Lijkerpolder 

nabij Amstelveen. 

De resultaten van het onderzoek worden in dit rapport vermeld. 

Algemene gegevens betreffende het onderzoek. - 

aantal profielen : 1  

aantal continuboringen 66 mm: 3 

totale boorlengte : ea 17,s m 
aantal celproeven : 1 3  

periode terreinwerk 18 en 19 april 1974 
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Inleiding 

Dit ctabiliteitsonderzoek is een vervolg op een eerder door het LGM 

uitgevoerd vooronderzoek. De resultaten daarvan zijn in het eind- 

rapport van het COW vermeld. 

Dit vooronderzoek heeft bestaan uit het uitvoeren van 5 middelzware 

sonderingen en 13 continuboringen 4 29 mm in 4 dwarsprofielen nl. 

de nrs 1 t/m 4. 

In overleg met het COW werd naar aanleiding van de resultaten van dit 

vooronderzoek besloten in profiel nr 4 een volledig stabiliteits- 

onderzoek in te stellen. 

Omvang van het onderzoek 

In het dwarsprofiel zijn 3 continu gestoken boringen van 66 mm dia- 

meter uitgevoerd, ter verkrijging van ongeroerde monsters. 
In het Laboratorium'zijn uit de boorrecultaten 16 monsters genomen, 

waarvan op 13 monsters langzame celproeven zijn uitgevoerd om de 
wrijvingseigenschappen van de diverse inde kadevoorkomende grondlagen 

in volledig geconsolideerde toestand te bepalen. 

Naast de volumegewichten, die bij deze celproefmonsters worden 

verkregen, is nog een aantal volumegewichten bepaald op monsters, 

genomen uit de diverse grondlagen. 

De volumegewichten zijn naast de wrijvingceigenschappen van belang 

voor de bepaling van de aandrijvende en weerstand biedende krachten 

bij de stabiliteitsberekeningen. 

Na het nemen van de monsters voor de laboratoriumproeven zijn de 

overige boorresultaten beschreven en gefotografeerd. De foto's zijn 

als de bijlagen F 14 t/m F 16 bij dit rapport gevoegd. 
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De boorresultaten zij'n tevens getekend op de bijlage B 1, waarbij 
ook de volumegewichten en de gedeelten waaruit celproefmonsters 

zijn genomen, zijn aangegeven. 

Om een indruk te verkrijgen van de laagopbouw, zijn deze boorpro- 

fielen nogmaals getekend in het dwarsprofiel op de bijlage D 3 .  

De resultaten van de celproeven zijn grafisch weergegeven op de bijlagen 

C 1 t/m C 5. 
De celproeven zijn in het algemeen goed verlopen. 

Van de proef op monster 8 wordt het resultaat onbetrouwbaar geacht. 

Tevens is er enige twijfel mogelijk over de betrouwbaarheid van de 

resultaten van de proef op monster 10. 

H e t  verloop van de freatische' lijn in het dwarsprofiel is bepaald aan 

de hand van open peilbuizen, die door het CûW zijn geplaatst. Deze 

peilbuizen zijn enige weken waargenomen, tegelijkertijd met de water- 

stand in de boezem en in de kwelsloot. 

Tevens heeft het 

Met de verkregen 

bepaald, waarbij 

COW de maatgevende boezemwaterstand,meegedeeld.. ' 

. .  
. .  

grondgegevens is de laagopbouw van het profiel 

aan de diverse lagen bepaalde eigenschappen zijn .toe- 

gekend, die per laagconstant worden verondersteld. 

Het is duidelijk dat dit model slechts een benadering van de werkelijk- 

heid zal zijn, daar nooit een continu beeld van de ondergrond wordt 

verkregen, er spreiding in de proefresultaten optreedt, etc. 

Met het rekenmodel is een aantal ctabiliteitsberekeningen uitgevoerd, 

waarbij cirkelvormige glijvlakken zijn toegepast. 



- 4 -  

De berekeningen z i j n  m e t  twee verschi l lende  f r e a t i s c h e  l i j n e n  u i t -  

gevoerd, t e  weten: 

Fl-1; een f r e a t i s c h e  l i j n ,  waarvan h e t  verloop is bepaald 

m e t  behulp van de peilbuiswaarnemingen, 

F1-2; een f r e a t i s c h e  l i j n ,  waarvan h e t  verloop is  aangenomen, behorende 

b i j  de maatgevende boezemstand van 0,35 m - N.A.P. 

D e  toegepaste laagverdelingen en de grondeigenschappen alsmede de  

r e s u l t a t e n  van de stabiliteitsberekeningen z i j n  aangegeven op b i j l a g e  

G 1. 

Resultaten 

P r o f i e l  4 --------- 
D e  aangetroffen grondopbouw van de kade i s  de volgende; 

Vanaf de kru in  t o t  een ,d i ep te  van ca 3 m - N.A.P. bevat de kade veen- 

houdend zand. Daar beneden komt een l aag  v e e n v o o r t o t  c a 5  m - N.A.P. 

gevolgd door een l aag  p lan tenres ten  bevattende klei, waarvan een 

strook van va r i abe le  d i k t e ,  d i e  l i g t  aan de polderz i jde  van de  kade, 

nogal zandig is. Beneden deze laag  op ca 7 m - N.A.P. wordt de k l e i  

zandig, op ca  11 m - N.A.P. overgaand i n  zand. Opgemerkt moet worden, 

d a t  volgens de geologische geschiedenis van d i t  gebied z i ch  d i r e c t  

boven h e t  zand op ca 11 m - N.A.P. een dunne veenlaag (Basisveen) zou 

moeten bevinden. In  de sondeerresultaten vanhe t  vooronderzoek is  deze 

l aag  n ie therkenbaar ,  t e r w i j l d e  continuboringennietvoldoendediepten reiken. 

Daar de aanwezigheidvandelaag n i e t  i s v a s t g e s t e l d ,  w o r d t d e z e i n d e  Laag- 

verdeling n i e t  opgenomen. 
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De zandige klei wordt geacht door te lopen tot op het zand op ca 11 m - 
N.A.P. Het is bekend dat, zou er veen aanwezig zijn, dit veen dermate 
vast is, dat de eigenschappen niet veel van die van de zandige klei 

zullen afwijken,zodat verwaarlozing van de laag veen van geen betekenis 

is voor de berekeningsrecultaten. Bovendien ligt de 'laag dermate diep, 

dat verwacht mag worden, dat de glijcirkels deze laag niet zullen door- 

snijden. 

Het profiel is op grond van het bovenstaande in principe te verdelen 

in 5 lagen. 
Het bovengedeelte bestaande uit veen en zand, wordtals één laag gezien, 

waarbij de eigenschappen zijn berekend uit het gemiddelde van de 

celproefresultaten. 

De tweede laag, veen, bestaat uit twee veensoorten. Wet grootste 

gedeelte is riet-zeggeveen, doch nabij de teen is het veen veraard 

en heeft het een groter volumegewicht. Vandaar dat deze veenlaag 

door een vertikale laagscheiding in tweeën is verdeeld (2a en 2b). 

De derde laag, klei met plantenresten, is door het voorkomen van de 

strook zandige klei in drieën verdeeld (3a, 3b, en 3c). 

De twee lagen hieronder zijn niet verder onderverdeeld. 

In totaal worden dus voor de berekening van de stabiliteit 9 lagen 

beschouwd. 

De eigenschappen hiervan zijn in het algemeen bepaald door berekening 

van de gemiddelden uit de gevonden celproefresultaten. 
Voor de bepaling van de eigenschappen van laag 2b zijn de eigenschappen 

van monster 8 weggelaten en zijn t.g.v. de grote spreiding de laagste 

in deze laag voorkomende c'- en @'-waarden gebruikt. 

De eigenschappen van laag 2a zijn uitsluitend gebaseerd op monster 14. 
Van laag 3 hebben de lagen 3a en 3c dezelfde eigenschappen gekregen, 

berekend als gemiddelde uit alle in deze laag voorkomende monsters. 

De eigenschappen van laag 3b zijn gebaseerd op monster 15B. Het met 

deze gegevens berekende profiel is genoemd geval I. 

. 
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De zandhoudende k l e i  van laag 3b, welke zich aan de  polderzi jde 

van d i t  p r o f i e l  bevindt z a l  mogelijk n i e t  overal  i n  de  kade voor- 

komen, Deze kan i n  d i t  p r o f i e l  toeva l l ig  aazwezig z i jn .  

Om deze reden is de s t a b i l i t e i t  van h e t  p r o f i e l  eveneens be- 

rekend voor een geval 11, waarbij de laag 3 b n i e t  aanwezig is. 

D e  lagen 3 a ,  b en c worden h i e r b i j  a l s  één laag gezien, no. 3 ,  

met a ls  wrijvings-eigenschappen d i e ,  welke reeds gevonden z i j n  voor de 

lagen 3 a en c .  

Het overige i s  ge l i j k  aan geval I. 

De voor beide gevallen berekende evenwichtsfactoren z i j n  hieronder 

weergegeven. 

Geval I Geval I1 31 
Conclus5e. 

De groot te  van de berekende evewichtsfactoren b i j  de beide frea- 

t i sche  l i j n e n  z i j n  voor de beide berekende gevallen een ruim voldoen- 

de waarborg voor de s t a b i l i t e i t  van de  kade. 

D e  nogal s te rke  teruggang van de evenwichtsfactoren b i j  F1-2 t.o.v. 

F1-1 is h e t  gevolg van de aangenomen fo r se  verhoging van de waterstand 

binnen de kade t.o.v. .de verhoging van de boezemwaterstand. 'Het bui- 

tentalud van de kruin heef t  n l .  een tamelijk flauw verloop, waardoor 

h e t  boezemwater v r i j  hoog in t reedt .  

Door de grote  verhoging van de f rea t i sche  l i j n ,  nemen de korrelspan- 

ningen aanzienl i jk  a f ,  waardoor de invloed van de  wrijvingshoek op de 

s t a b i l i t e i t  afneemt met a ls  gevolg een lagere evenwichtsfactor. 
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Uit het vooronderzoek is gebleken, dat de grondslag van de kade, ter 

plaatse van profiel 4 de meest ongunstige samenstelling heeft. 
Het is daarom te verwachten, dat het overige gedeelte van de kade even- 

eens voldoende stabiliteit bezit. 

Opgesteld dovh: 

J.M. de Wit 

Hopgachtend, 

li 
F.J. van Duren 

. .  
. .  

Bij dit rapport behoren de volgende bijlagen: 

O : Legenda 
P 1 ' .  : situatie schaal 1:25000 

D 3  : dwarsprofiel schaal 1:lOO 

B 1  : boorprof ielen 

C 1 t/m C 5 : celproefresultaten 

G 1  : resultaat stabiliteitsberekening 

F 14 t/m F 16: foto's boorresultaten 
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Uw konmerk: Uw brtef van: Ons kenmerk: '@r8vcnhzW9 oktober 197J+ 
86 03 

Ondorworp: boezemkade Kaspol der 
Behandeld d o o d  r. p. c. V. Goor, Bijlagon:ï. L . G . i d .  rapport  

, i  

i n g .  H. J .  v. Donk, 

.1. In het ver1 eden is  gebleken d a t  de boezemkade van de Kaspolder 
regelmatig hevige kwelverschijnselen vertoonde, d i e  u i t  t ichzel f 
weer verdwenen. In 1926 'heeft. deze kwel echter geleid t o t  een 
bijna desastreuze verzakking van he t  kadel ichaam. Over de oorzaak 
van de kwelverschijnselen is  door uw dienst reeds uitvoerig 
gerapporteerd: De kwel i s  waarschijnlijk het gevolg van chenische 
verwering van veen, waardoor kwelgangen zouden o n t s t a a n ,  

Bovenstaande zienswijze kunnen wij t h a n s  noch bevestigen noch be- 
st r i jden.  Hopcl i j  k zal een onlangs ges tart onderzoek i n sancnwcrki n~ 
met het Laboratorium voor Grondmechanica t e  Delft (L.G.1.l.) inzicht 
geven i n  de chemische gedragingen van  veen. 

Op verzoek van uw dienst  hebben wij een onderzoek inrjesteld naar de 
s t a b i l i t e i t  van de kade. 

2. Om een profiel te  bepalen d a t  als representatief voor de çchele 
kade gezien mag worden, is  h e t  volgende onderzoek uitçevoerd. 
Er z i jn  zeven dwarsprofielen opgemeten. Van deze profielen is de 
grondlaagopbouw bepaald. De 1 igging van  de onderzochte profielen 
i s  aangegeven op bijlage P ,  van bijgaand L.G.M.-rapport. 

Het verrichte onderzoek toont aan d a t  de kade i n  a l l e  7rofielen 
een nagenoeg gel i jke lsagopbouw bez i t ,  met uitzondering van een 
variatie in de dikte van  de aangetroffen zandlzag .  Gezien de grote  
overeehkomsl van de profielen.in configuratie-en laagopbouw, i s  i n  

. . . ' _ I . .  i ,  
'\< 

? 
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3.  I n  het b i j g a a n d e  L.G.M.-rapport z i jn  twee stabil i t e i  tsberekenincm 
weergegeven; één b i j  de gemeten boezemstand en freat iscf ;e  l i j n  en 
één b i j  een maatgevende boezemstand en freatische l i j n .  tiierbi j nwt 

' worden opgemerkt d a t  de peilbuiswaarneminçen, die  he t  u i t ç a n s s y n t  

1 

f 

i I 
I 
! 
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I 4. Op grond van het bovenstaande d i e n t  de kade als s l ech t  gekwalifi- 

i , .  ceerd t e  worden, vooral omdat het n i e t  is uitgesloten d a t  de eerder 
opgetreden kwel verschi jnsel  en zich z u l l e n  herhal en. 

5. Wel1 i c h t  t i j  ten overvloede opgenerkt d a t  de onderzochte kade i n  
principe tevens de ui tgestrekte  Drooggemaakte Vecndcr- en t i j k e r -  
polder beschermt. Weliswaar l i g t  e r  tussen deze polder en de 
Kaspolder een binnenkade met een zwaar prof ie l ,  naar d e  hoogte  
hiervan (het  laagste p u n t  l i g t  op N . A . P . -  0,64 m) i s  n i e t  vbldoende 
om het boezemwater t e  keren b i j  eventuele doorbraak. 

6. Gezien het bovenstaande adviseren wij u d e  s t a b i l i t e i t  van  de kade  
van d e  Kaspolder t e  verbeteren o f  de toestand van d e  binnenkade als 
tweede kering t e  verbeteren door ophoging o Het spreekt vanzelf d a t  
U hlerbi j k u n t  beschikken over a l l e  grondrechanische scçevens d ie  
b i j  het onderzoek z i j n  verkregen. 

i 

I '  
L 

Wij hopen u met d i t  onderzo'ek. van diepst* te ri jn geweest en z i j n  . '  ... - 
gaarne bereid om eventuei e vragen 

' ' .a.* 

WSU4..!M :. ./...' .?,'.' ~ . , , , ,  . .  ~ . , . ~ , . . , . :  , . , . . . , , _ ,  -... 
, a .  . i r. P. k'.Roest. 
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onderwerpKadeonderzoelc Drooggemaakte Veender- en L i  j ke rpo lde r .  
bijlagen : 

dlct/type K j  c/v Am 
kenmerk : "2'6-7 0-1 973 Ons kenmerkC0-22244-0/1 3 dt. :I 9 maart 1974 

- 

Met ve rwi j z ing  naam' de a f s p r a a k  met U doen wij U h i e r b i j  too- 

komen een  o v e r z i c h t  van do geologische  opbouw van he t  gebied waar- 

i n  de bovenvermelde po lde r  i s  gelegen,  

L i j s t  van g e b r u i k t e  Z i t e r a t u w :  

1) Archiefgegevens van boringen e n  sonderingen u i tgevoerd  door he t  

-.-1----11-1------------------- 

LaGeM. 
2) Geologische k a a r t  van Nederland nos,. 31 kwartbl.ad I en  30 kwart- 

b l a d  IS 
3) T o e l i c h t i n g  b i j  de nieuwe Geologische k a a r t e n  van Nederland 

4 )  ltGeologie van Nederland" door D r ,  F.J. Faber 

5) "Aardri jkskundig woordenboeki1 doar  Dr. V. D. na. ..- 

Algemene gegevens: - 

I n  h e t  p r o f i e l  van b i j l a g e  K 2  z i j n  n a a s t  a rch iefgegevens  ook 

-_-...------...----- I 

de r e s u l t a t e n  van de l a z t s t e  onderzoeken verwerkt ,  
B i j  de i n t e r p r e t a t i e  van de sandee r re su l . t a t en  werd d e  g r a f i e k  

van D r ,  Ir. Begcmann g e b r u i k t ,  waa rb i j  g rondsoor ten  z i j n  gekoppeld 

aan de verhouding van p l a a t s e l i j k e  k l e e f  e n  sondeerwaarde. 

Verzoeke bll beantwoording datum en kenmerk van deze brief te vermelden. 

* Werkzaamheden ten behoeve van opdrachtgevers worden slechts uitgevoerd op voorwaarde dat de opdrachtgever afstand doet van leder recht 
op aansprakeiijksteillng en zich verplicht tot vrijwaring voor Iedere aansprakelijkheid jegens derden. 
Het rapport mag slechts woordelijk en in zijn geheel worden gepubliceerd na schriftelijke toestemming. 



Op de b i j l a g e  KI  i s  h e t  b e t r e f f e n d e  d e e l  van de  Geologische 

kaart van Nederland op s c h a a l  1:25000 overgenomen. Deze k a a r t  

v e r s c h a f t  gegevens over  de bovenste  l a g e n  i n  de kaden en  i n  h e t  

a c h t e r l a n d  van de kaden, (de p o l d e r ) .  Verder z i j n  op deze k a a r t  

met g r o t e  l e t t e r s  markante punten i n  de kade aangegeven, d i e  

op de  b i j l a g e  K2 z i j n  opgenomen. 

Topograf ie  ( z i e  Topograf ische k a a r t  no. 31 b l a d  A s c h a a l  I.: 25000). 
--a#.---_--- 

D e  p o l d e r  wordt begrensd door: 

1) i n  h e t  Noorden de gemeenschappelijke binnenkade met de Kas- 

g o l d e r  en de p o l d e r  h e t  Noordveen; 

2 )  i n  h e t  Oosten de Achterweg en de b e d i j k i n g  van de Droogge- 
maakte Veender- en L i j k e r p o l d e r  b u i t e n  do b e d i j k i n g ;  

3 )  i n  h e t  Zuiden de gemeenschappelijke g r e n s  met de Veender- 
p o l d e r ;  

4) i n  h e t  Westen achtereenvolgens  h e t  boezemwater van de  R i j p -  
w e t e r i n g ,  de K l e i p o e l  en  de Ade. 

Overz ich t  van de geologische  g e s c h i e d e n i s .  
-------_------------_l____l_____________- 

T i j d e n s  de l a a t s t e  i j s t i j d  ( i n  h e t  l a a t  P l e i s t o c e e n )  werden 

p e r i g l a c i a l e  a f z e t t i n g e n  (Formatie  van Twente) gevormd, welke 

door  e o l i t i s c h e  zanden (dekzanden) worden vertegenwoordigd. 

I n  h e t  begin  van h e t  Holoceen begon de z e e s p i e g e l r i j z i n g  

als gevolg van h e t  a f s m e l t e n  van h e t  l a n d i j s  door k l i m a a t s -  

v e r b e t e r i n g .  De nader ing  van de zee had t o t  gevolg,  d a t  de grond- 

w a t e r s p i e g e l  werd verhoogd, wat e r  t o e  b i j d r o e g ,  d a t  veenvorming 

kon optreden.  Het op deze w i j z e  o n t s t a n e  veen wordt Basisveen 

genoemd. I n  d i t  veenlandschap drong de s t i j g e n d e  zee s t e e d s  ver-  

d e r  binnen. Er o n t s t o n d  een marien pakket ,  d a t  over  h e t  algemeen 

bovenin u i t  k l e i e n  met p l a n t e n r e s t e n  en onder in  u i t  s i l t i g e  

zanden met k l e i l a a g j e s  of k l e i e n  b e s t a a t  (Formatie  van Calais) .  

De g r a n u l a i r e  s a m e n s t e l l i n g  van deze Cala i s  a f z e t t i n g e n  werd 

bepaald door h e t  s t romingspatroon.  Door l o c a l e  s t roomversne l -  

l i n g e n  konden geulen  worden u i t g e s c h u u r d ,  waarna deze met grovere  

sedimenten worden opgevuld. Op d i e  p l a a t s e n ,  waar d e  s e d i m e n t a t i e  

een  r u s t i g  v e r l o o p  h e e f t  gehad, werden k l e iyge  sedimenten a f g e z e t .  
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De h i e r n a  volgende d a l i n g  van d e  z e e s p i e g e l ,  gepaard gaande 

met de vorming van een d u i n b a r r i e r e  langs de k u s t ,  gaf a a n l e i -  

d i n g  t o t  nieuwe veengroei.  Het a l d u s  gevormde veenpakket wordt 

samengevat onder de naam Kollandveen. 

I n  7792 is  de b e d i j k i n g  van de p o l d e r  klaargekomen, en i n  

7835 werd de droogmaking van de polder  v o l t o o i d ,  De r e c e n t e  

geologische  g e s c h i e d e n i s  van de p o l d e r  s t o n d  onder i n v l o e d  van 

mense l i jke  o f  a t m o s f e r i s c h e  inv loeden ,  d i e  i n  h e t  b i j z o n d e r  de 

bovenste  l a g e n  van de p o l d e r  (Hollandveen) wat de k w a l i t e i t  of  
c o n t i n u l t e i t  b e t r e f t ,  v r i j  s t e r k  a a n t a s t t e n .  

Ter  p l a a t s e  van de kaden komt i n  p r i n c i p e  h e t  volgende pro-  

f i e l  voor: ( n i e t  op s c h a a l )  

opgebracht  m a t e r i a a l  Anthropogene gronden 

veen Hollandveen 

zand ( k l e i ï g  o f  
k l e i  (zandig)  

Formatie  van CaLais i 
veen Ba si s v  e en 

zand Formatie  van Twente 

Opgesteld door: -1- .J. van Duren. 

K I  U i t t r e k s e l  van de Geologische Kaart s c h a a l  1:25000 
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K2 Geologisch l e n g t e p r o f i e l  van de boezemkaden 

s c h a a l  3 : 25000 l e n g t e  

s c h a a l  I r 100  hoogte  
, 




