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1. Inleiding 

In het kader van het systematisch kade-onderzoek i s  een onderzoek 
ingesteld naar de veiligheid van de boezemkaden van de Noordeind- 
en Geerpol der. 
Deze polder behoort t o t  het waterschap de Aarlanden en l i g t  
i n  de provincie Zuid-Holland. 
In het door  de kaden beschermde agrarische gebied liggen de Lange- 
raarsche- en Geerpolder Plassen. 
Het onderzoek i s  uitgevoerd i n  de kaden langs de Drecht, het Aar- 
kanaal en de Leidsche Vaart .  
Er i s  een verkenning uitgevoerd, waarb i j  ondermeer dwarsprofielen 
z i j n  gemeten, de bestaande geologische en bodemkundige gegevens 
zi jn  geanalyseerd en gegevens omtrent onderhoud en gedrag v a n  de 
kade werden verzameld. 
Het grondmechanisch onderzoek en de rapportering hierover i s  ver- 
r ich t  d o o r  het Laboratorium voor Grondmechanica (LGM) . 
Er i s  tevens gebruik gemaakt van gegevens, die  de Technische 
Dienst van het Hoogheemraadschap van R i j n l a n d  beschikbaar heeft 
gesteld. 
Dit l aa t s te  z i j n  vooral gegevens omtrent de geschiedenis en het 
onderhoud v a n  de kade, 
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2, B e s c h r i j v i n g  van de p o l d e r ,  de boezem en de kade 

2.1. De p o l d e r  

2.1.1. L i g g i n g  

De t e n  oosten van Langeraar gelegen p o l d e r  wordt  i n  h e t  noorden 

begrensd door de Drecht ,  i n  h e t  oosten door  h e t  Aarkanaal en 
i n  h e t  zuidwesten door  de Leidsche Vaart ,  a l l e n  behorende t o t  

h e t  boezemgebied van R i j n l a n d .  

I n  h e t  westen l i g t  de bebouwde kom van Langeraar en de Wasse- 

naarsche po lder .  
De grens met de Wascenaarsche p o l d e r  word t  h i e r  gevormd door een 

binnenkade tussen deze twee po lders .  

2.1.2. Opperv lakte en p e i l e n  

De Noordeind- en Geerpolder h e e f t  een waters taa tkund ige  opper- 

v l a k t e  van 450 ha en omvat twee gebieden. Deze z i j n :  

- h e t  gebied b u i t e n  de afdamming, volgens de w a t e r s t a a t s k a a r t  

350 ha g r o o t ,  waarvan c i r c a  de h e l f t  door de Langeraarsche 
p lassen en de Geerpolderp las word t  ingenomen. 

- en een gebied van afdamming - d a t  vo lgens de w a t e r s t a a t s k a a r t  

een o p p e r v l a k t e  h e e f t  van 100 ha. 

Het zomer- en w i n t e r p e i l  i n  h e t  gebied b u i t e n  de afdamming be- 

d r a a g t  r e s p e c t i e v e l i j k  NAP - 1,55 en - 1,60 m. 
Binnen h e t  gebied van afdamming bedraagt h e t  zomer- en w i n t e r p e i l  
r e s p e c t i e v e l i j k  NAP - 2,OO m. 

De maaiveldhoogte binnen de afdamming l i g t  op ongeveer NAP - 1,70 m 
en b u i t e n  de afdamming op ongeveer NAP - 1,30 m. 

Het afgedamde gedee l te  l o o s t  h e t  po lderwater  door  middel  van een 

v i j z e l g e m a a l t j e  op h e t  po lderwater  b u i t e n  de afdamming. 

Het gedee l te  b u i t e n  de afdamming l o o s t  h e t  po lderwater  door middel  
van een schroefpomp op de Leidsche Vaar t ,  welke t o t  h e t  boezemge- 

b i e d  van R i j n l a n d  behoor t .  
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2.1.3. Inwoners en economische belangen 

De gedeel tel  i j k  i n  de polder gelegen dorpen Langeraar en Papen- 
veer val len onder de gemeente Ter Aar. 
Het aantal inwoners in de Noordeind- en Geerpolder zal naar ruwe 
schatting in de b u u r t  van de 2000 liggen. 
De Langeraarsche Plassen en de Geerpolderplas met h u n  t a l r i j k e  
eilandjes en rietcul tuur vormen een mooi natuurgebied. 
Op de hooggelegen veengronden t r e f t  men veel tuinbouw onder glas 
en bloemkwekerijen aan, terwijl  het gebied binnen de afdamming 
hoofdzakelijk voor agrarische doeleinden wordt gebruikt. 

I n  de bebouwing van Langeraar, langs het Aarkanaal en gedeelteli jk 
langs de Leidsche Vaart komen diverse industrieën voor. 

2.1.4.  Gevolgen van een doorbraak 

Na een eventuele doorbraak van een der boezemkaden z i jn  de gevolgen 
voor de polder zelf  en voor de Wassenaarsche polder aanzienlijk. 
De binnenkade tussen de Noordeind- en Geerpolder en de Wasse- 
naarsche polder heeft slechts een waterkerende hoogte van ongeveer 
NAP - 1,15 m. 
De Noordeind- en Geerpolder zal hierdoor t o t  NAP - 1,15  m inunderen 
en vervolgens zal de Wassenaarsche polder t o t  circa NAP - 2 , O O  m 
inunderen. 
Bij de berekening zi jn  de Yolgende aannamen gedaan. 

a )  de boezem i s  niet  gecompartimenteerd. 

b )  met slootberging van de polders i s  geen rekening gehouden. 

c)  de oppervlakte van de boezem i s  ongeveer 4000 ha b i j  een 
boezempeil van NAP - 0,60 m. 

d )  de hoogte van de binnenkade b l i j f t  gehandhaafd. 

2 .2 .  De boezem 

2 2 LI 1. Oppervl akte en pei 1 en 

De boezemwateren rond de Noordeind- en Geerpolder behoren t o t  het 
boezemgebied van Rijnland en s t aan  hiermee onder normale omstandig- 
heden in open verbinding. 



- 4 -  

De totale  oppervlakte van  Rijnlands boezem bedraagt circa 
4000 ha b i j  een boezemstand van NAP - 0,60 m. 

Het peil v a n  de boezem wordt in de zomermaanden zoveel mogelijk 
gehouden tussen NAP - 0,55 m en NAP - 0,60 m, i n  de winter- 
maanden tussen NAP - 0,60 m en NAP - 0,65 m. 
Meteorologische omstandigheden kunnen het peil doen oplopen. 
Een verantwoording van de maatgevende boezemstand i s  in 
hoofdstuk 6 nader uitgewerkt. 

2 .2 .2 .  Mogelijkheden t o t  compartimentering 

Voor de compartimentering z a l  van de volgende boezemscheidings- 
middelen gebruik moeten worden gemaakt: in de Drecht t e  Lei- 
muiden, de Leidsche Vaart, de Kromme Aar nabij de Oude Rijn, 
de Heimanswetering en het Aarkanaal. 
De l aa t s t e  compartimenteringsmogelijkheid i s  nog niet  
gereed, z o d a t  voor1 opi g nog de kering b i j  Lei den gebru i k t  
moet worden. 
De gecompartimenteerde boezem heeft dan echter nog Steeds een 
aanzienlijke oppervlakte, z o d a t  inundatie van de Noordeind- en 
Geerpolder hiermee n ie t  voorkomen kan worden. 

2.2.3. Daling van  de boezem b i j  een doorbraak 

Er van uitgaande d a t  de binnenkade, met een hoogte v a n  ongeveer 
NAP - 1,15 m ,  n ie t  bezwijkt za l  na inundatie van de Noordeind- 
en Geerpolder en wanneer de boezem niet  gecompartimenteerd i s ,  
de boezem circa 50 à 60 cm dalen. 
Gezien het f e i t  d a t  b i j  deze omstandigheden de binnenkade plaat-  
s e l i j k  za l  overlopen, bestaat  e r  g roo t  gevaar voor inundatie 
van de Wassenaarsche polder. 

2.2.4.  Gevolgen voor de scheepvaart en waterhuishouding b i j  een 
doorbraak 

Bij een doorbraak van de boezemkade zal niet  alleen b i j  gesloten 
keringen (indien mogelijk), maar ook b i j  open keringen de scheep- 
vaart worden gestremd. 
Bovendien wordt de waterhuishouding in d i t  gebied ernstig verstoord. 
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2.3.  De kade 

2.3.1. De lengte van de kade 

De to ta le  lengte van de boezemkade van  de Noordeind- en Geer- 
polder bedraagt ongeveer 6 ,4  km. 
De kade langs de Drecht heeft een lengte van ongeveer 1 km, 
langs het Aarkanaal ongeveer 3 , 8  km en langs de Leidsche 
Vaart ongeveer 1 , 6  km. 

2.3.2.  Beschrijving van het profiel aan de hand van de gemeten dwars- 
prof i el en 

In de dwarsprofielen 1 en 2 ,  gemeten over de kade langs de 
Drecht, heeft de kruin een waterkerende hoogte v a n  respec- 
t i eve l i jk  NAP en NAP - 0, lO m.  
De kruinbreedte t e r  plaatse van dwarsprofiel 1, i s  circa 2 ,5  m 
en t e r  plaatse van  dwarsprofiel 2 i s  de k r u i n  circa 1 m breed. 
De helling van het binnentalud in beide profielen bedraagt 
1:2$ met direkt  aan de teen een teensloot welke b i j  dwarsprofiel 
1 een breedte heeft van  ongeveer 9,50 m en b i j  dwarsprofiel 2 
ongeveer 4 m breed i s .  
De buitenberm b i j  dwarsprofiel 1 heeft een breedte v a n  ongeveer 
1 m en bestaat hoofdzakelijk u i t  p u i n .  
De hier t e r  plaatse aanwezige betuining, verkeert i n  een zeer 
slechte s taa t .  
Het onderwaterbeloop heeft hier een helling van ongeveer 1 :2 .  
Bij dwarsprofiel 2 l i g t  voor de kade een circa 6 m brede s t rook  
r i e t -  c.q. vlietland. 

De dwarsprofielen 3 en 4,gemeten over de kade langs het Aarkanaai,  
z i j n  op de waterkerende hoogte na qua vorm geheel gel i jk .  
De k r u i n  t e r  plaatse van dwarsprofiel 3 l i g t  op NAP t 0,05 m en 
b i j  dwarsprofiel 4 op NAP t 0,20 m .  
De oeververdediging t e r  plaatse van beide dwarsprofielen bestaat 
u i t  een damwandconstructie met een hoogte v a n  NAP - 1 , 0 0  m ,  met 
daarboven een basaltglooiing onder een helling van 1:l t o t  
NAP t 0,lO m ( foto 1) e 

Het binnentalud heeft een helling van  1 : 2  5 23 met on circa 2 , 5  m 
u i t  de teen een 1 , 5  m brede teensloot. 
Het achterland l i g t  op een gemiddelde hoogte van NAP - 1,3  m .  
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De dwarspro f ie len  5 en 6,gemeten over  de kade langs  h e t  Aarkanaal, 

ver tonen ook vee l  overeenkomst. 

Op de ongeveer 6 m brede k r u i n  l i g t  een 5 m brede geas fa l teerde  

weg ("Westkanaalweg"), d i e  v r i j  d ruk  bereden wordt.  

De c o n s t r u c t i e  van de oeververded ig ing  t e r  p l a a t s e  van beide 

d w a r s p r o f i e l e n  i s  nagenoeg g e l i j k  aan d i e  z o a l s  a l  beschreven 

b i j  de d w a r s p r o f i e l e n  3 en 4. 
Hoog i n  h e t  b i n n e n t a l u d  staan v r i j  oude en g r o t e  bomen ( f o t o  2 ) .  
Het b i n n e n t a l u d  t e r  p l a a t s e  van d w a r s p r o f i e l  5 h e e f t  een h e l l i n g  

van 1 : 2  met op c i r c a  2 m u i t  de teen een 4 m brede t e e n s l o o t .  

B i j  d w a r s p r o f i e l  6 heef t  h e t  b i n n e n t a l u d  eveneens een h e l l i n g  

van 1:2 met d i r e c t  aan de teen een verbred ing  van de t e e n s l o o t  met 

een breedte  van ongeveer 1 4  m ( f o t o  3) .  
Het a c h t e r l a n d  l i g t  gemiddeld op NAP - 1 , 5  m. 

Dwarspro f ie l  7,gemeten over  de kade langs  de Leidsche Vaar t ,heef t  

een k ru inhoogte  van NAP met een breedte  van ongeveer 50 cm waarop 

een tegelpad i s  aangelegd. 

Het  b u i t e n t a l u d  h e e f t  een h e l l i n g  van 1:l en i s  onverdedigd. 

Het  b innenta lud  met een h e l l i n g  van l : l$  h e e f t  een i n  n i e t  a l  

t e  bes te  s t a a t  verkerende grasmat. 

Het m.v. t e r  p l a a t s e  van de kassen, d i e  op een a f s t a n d  van onge- 

veer 3 m u i t  de teen van de kade staan, l i g t  op ongeveer 

NAP - 1 , 2  m. 
Dwarspro f ie l  8,gemeten t e r  p l a a t s e  van een k o p s l o o t  over  de 

kade langs de Leidsche Vaar t ,heef t  een k ru inhoogte  van NAP + 
0,05 m met een breedte  van ongeveer 1 m met erop h e t  reeds 

b i j  d w a r s p r o f i e l  7 besproken tegelpad.  

Het b u i t e n t a l u d  d a t  onverdedigd i s  h e e f t  een h e l l i n g  van i e t s  

meer dan 1:1, t e r w i j l  h e t  b i n n e n t a l u d  een h e l l i n g  h e e f t  van 

1:4 .  
Het onderwaterbeloop van de k o p s l o o t  h e e f t  een h e l l i n g  van 1:2 .  

Het t e r  p l a a t s e  van de Langeraarsche P1 assen gemeten dwarsprof  i e l  
9 over  de kade langs  de Leidsche Vaar t  h e e f t  een k ru inhoogte  van 

NAP. 
De k r u i n b r e e d t e  bedraagt ca. 1 m met ook h i e r  h e t  c i r c a  0,5 m 

brede t e g e l  pad erop. 
Het b u i t e n t a l u d  i s  onverdedigd en h e e f t  een h e l l i n g  van 1:l à 14. 
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Het binnentalud heeft hier een helling van ongeveer 1 : 6 ,  met 
d i rec t  aan de teen de Langeraarsche Plassen. 

2.3.3. Beschrijving van de kade 

De kade langs de Drecht heeft vanaf Bilderdam,over een lengte 
v a n  circa 400 m ,  breed t o t  zeer breed bebouwd boezemland op 
min of meer kadehoogte d a t  door  middel van diverse be- 
schoeiingsconstructies i s  verdedigd (foto 4 ) .  
Op de kruin van de kade l i g t  een ongeveer 2,5 rn breed puinpad. 
De hi ernavol gende 150 m boezem kade i s zoal s beschreven b i j  
dwarsprof i el 1. 
Beplanting in het binnentalud komt o p  diverse plaatsen voor. 
Na het meten van de profielen zi jn  langs de teen t e r  hoogte 
van dwarsprofiel 1 jonge boompjes geplant en i s  op het buiten- 
talud over aanzienlijke lengte puin gestor t  ( foto 5 en 6 ) .  
Het laa t s te  gedeelte van de boezemkade langs de Drecht i s  in 
grote l i jnen al besproken in hoofdstuk 2 .3 .2 .  b i j  dwarsprofiel 2 .  
I n  het binnentalud v a n  de kade komt over bijna de gehele lengte 
beplanting voor in de vorm van wilgenstruiken. 
I n  het buitentalud waar de betuining op  diverse plaatsen i s  
verdwenen i s  puin gestort .  
De lengte van het gedeelte waarvoor dwarsprofiel 2 represen- 
t a t i e f  i s ,  bedraagt ongeveer 450 m ( foto 7 en 8 ) .  
Het kadegedeelte langs he t  Aarkanaal in de Geerpolder waarvoor 
de dwarsprofielen 3 en 4 representatief z i jn ,  heeft een lengte 
v a n  ongeveer 1300 m. Deze kade i s  een groene kade en wordt 
met schapen beweid. 
Dit kadegedeelte i s  v r i j  van  beplanting. 

Het kadegedeelte t e r  plaatse van de loswal vlak voor de Geerweg 
en de ophaalbrug over het Aarkanaal heeft een betonnen beschoeiing 
(foto 9).  

Vanaf de Geerweg t o t  aan de Leidsche Vaart heeft de kade, ge- 
representeerd door de profielen 5 en 6 een lengte van ongeveer 
2400 m.  
De bomenrij hoog in het binnentalud van de kade i s ,  evenals de 
s t raatver l icht ing,  over bijna de gehele lengte aanwezig. 
I n  de eerste ongeveer 700 m v a n  d i t  kadegedeelte w o r d t  in het 
achterland nog v r i j  weinig bebouwing aangetroffen. Hierna echter 



- 8 -  

i s  het achterland en het opgehoogde binnentalud bebouwd. Over 
het algemeen echter b l i j f t  de teensloot doorlopen zodat  e r  t a l -  
r i j ke  bruggetjes n o d i g  z i jn  om de huizen c.q. bedri j f jes  toeganke- 
l i j k  t e  maken ( f o t o  10 ) .  
De oeververdediging zoa l s  besproken b i j  de dwarsprof i el en 5 en 6 
geldt t o t  aan Papenveer waarna deze overgaat i n  een Azobé dam- 
wand met gordingen en een verankering ( f o t o  11). 

Te Papenveer bevindt zich een schutsluis t e r  ontsluit ing van de 
Langeraarsche Plassen. 

De boezemwaterkering langs de Leidsche Vaart bestaat ,  vanaf de 
Vijfgatenbrug, over een lengte van ongeveer 400 m u i t  een fabrieks- 
terrein op kadehoogte. 
Het bui tentalud van d i t  kadegedeel t e ,  genaamd "Smidskade", i s ge- 
deel te l  i j  k verdedigd, tevens komen hier p laa tse l i jk  wat s t rui  ken 
voor ( foto 1 2 ) .  

Het kadegedeelte na de ophaalbrug over de Leidsche Vaart t e r  hoogte 
van de Paradijsweg, waarvoor dwarsprofiel 7 representatief gesteld 
kan worden, heeft een lengte van ongeveer 250 m. 
Het buitentalud d a t  vr i j  veel begroeiing heeft i s  plaatsel i jk  met 
p u i n  verdedigd ( f o t o  13 ) .  

Dwarsprofiel 8,gemeten t e r  plaatse van een kopsloot op ongeveer 
1300 m afstand van de Vijfgatenbrug,is niet  representatief t e  
s te l  1 en voor een bepaald kadegedeel te .  
Vlak na dwarsprofiel 8 gaat de kade over i n  een molenerf, gelegen 
o p  kadehoogte. 
Voor de boezemkade na d i t  erf  t o t  aan het gemaal i s  dwarsprofiel 9 
representatief. Dit kadegedeelte heeft een lengte van ongeveer 
625 m. 
Deze kade vormt een scheiding tussen l inks de Leidsche Vaart en 
rechts d i rec t  aan de teen gelegen Langeraarsche Plassen. 
Begroei ing van  het bui tentalud komt i n  d i t  gedeel t e  heel weinig 
voor , het bi nnental ud daarentegen heeft na dwarsprof i el 9 v r i j  
veel begroeiing ( f o t o  1 4 ) .  

Na het gemaal gaat de kade over i n  de bebouwing van Langeraar 
welke langs de Leidsche Vaart op kadehoogte l i g t .  
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Het b u i t e n t a l u d  i s  h i e r  verdedigd door d i ve rse  soor ten be- 
schoeiingen. Het kadegedeelte h e e f t  een t o t a l e  l e n g t e  van 
ongeveer 100 m. 

Na de Langeraarsche weg welke de Leidsche Vaar t  middels  een op- 
haalbrug k r u i s t  l i g t  de grens met de Wassenaarsche po lder .  

De binnenkade d i e  tussen de Noordeind- en Geerpolder en de 
Wassenaarsche po lde r  l i g t  i s  g e d e e l t e l i j k  zonder bebouwing met 
een c i r c a  4 m brede as fa l tweg op de k r u i n  ( t e r  hoogte van de 
Geerpolderplas) en g e d e e l t e l i j k  i s  de binnenkade opgenomen 
i n  de bebouwing van Langeraar. 

2.3.4. Vreemde ob jec ten  

I n  de groene kade langs de Drecht en he t  Aarkanaal i n  de Geer- 

po lde r  z i j n  t i j d e n s  de verkenning geen l e i d i n g e n  i n  l eng te -  
r i c h t i n g  geconstateerd.  

Ongeveer 100 m voor de Geerweg k r u i s t  een g a s l e i d i n g  de kade. 

Het kadegedeelte langs he t  Aarkanaal i n  de Noordeindpolder i s  
ech te r  n i e t  v r i j  van l e id ingen .  
H ie r  z i j n  i n  l e n g t e r i c h t i n g  van de kade aan de hand van l e i d i n g -  
kaar ten en met behulp van een l e i d i n g d e t e c t o r  d i ve rse  l e i d i n g e n  
geconstateerd,  zoal  s gas (M-D en L-D) , e l  e c t r i c i  t e i  tskabel  s, e tc .  

Ook z i j n  d i ve rse  aans lu i t i ngen  met de i n  he t  ach ter land en he t  
b innenta lud staande bebouwingen aanwezig. 

I n  de Smidskade vanaf de V i j f ga tenbrug  t o t  de Paradijsweg l i g t  
een 6" s t a l e n  gas le id ing .  

Ter hoogte van de Paradi jsweg k r u i s t  een 6' '  s t a l e n  gas le id ing  
de Leidcche Vaart .  
I n  de b i n n e n k r u i n l i j n  van de kade langs de Leidsche Vaar t  na 
de Paradijsweg i s  een PTT l e i d i n g  aanwezig. 

Ter hoogte van he t  gemaal langs de Leidsche Vaar t  k r u i s t  een 
e l e c t r i c i t e i  t skabe l  de boezem. 

Verder z i j n  een d r i e t a l  wa te r in la ten  ( a f s l u i t b a a r )  geconstateerd 
namelijk,Bén v l a k  voor de Geerweg, een t e  Papenveer en éGn t e r  
hoogte van de "molen'' i n  de Smidskade. 
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I n  de kade langs de Westkanaalweg z i jn  bomen aanwezig. Opgemerkt 
dient t e  worden d a t  t i jdens een zware storm in 1976 één van 
deze bomen vlak boven de grond i s  afgeknapt. 

2.3.5. Onderhoud van de kade 

Het onderhoud van de kade bestaat voornamelijk u i t  het j a a r l i j k s  
aanbrengen van herstellingen en kleine verbeteringen. 

De kruin van het gedeel t e  boezemkade waarvoor dwarsprofiel 2 
representatief i s  gesteld i s  onlangs met klei aangevuld en op- 
gehoogd . 
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3. Geschi edeni s 

Zoals de naam van de polder reeds doet vermoeden, stonden vroeger 
de beide delen op zichzelf en hadden een eigen bestuur. 
De Noordeindsche polder i s  zeer oud en behoorde steeds onder 
Rijnland, al i n  1582 diende h i j  b i j  R i j n l a n d  z i jn  rekening i n  
(Gevers van Endegeest Deel 11 b l z .  111). 

De Geerpolder i s  pas b i j  het reglement van 1857 t o t  Rijnland 
gebracht, vroeger behoorde de polder t o t  Amstelland en vormde 
met de huidige "Buiten-Westerpolder" en de thans t o t  de polder 
Zevenhoven behorende (Binnen-)Westerpolder één waterstaatkundig 
geheel onder de naam van "Westendtse polder" (volgens de kaarten 
van Dou 1647, 
Ook behoorde de polder vroeger t o t  de provincie Noord-Holland, 
pas b i j  de wet van  8 juni 1864 (staatsblad no. 61) werd de polder 
met de gemeente Leimuiden b i j  de provincie Zuid-Hol land  gevoegd. 

1687 en 1746) .  

De watergemeenschap (waterhui shouding) tussen beide delen van de 
Westendtsen polder, welke door de Nieuwe Vaart of Aar (thans 
Aarkanaal) gescheiden waren, moet vroeger plaats hebben gevonden 
door een grondduiker onder die  Aar, 
Ook de Noordeindsche polder moet op deze wijze verbonden z i j n  ge- 
weest met de thans t o t  de polder Nieuwkoop behorende Schilker- 
polder, gelegen aan de overzijde van het Aarkanaal. 
Hierin kwam verandering, doordat op  5 december 1825 de Dijkgraaf  
en Hoogheemraden van  Rijnland een in maart  1824 gesloten overeen- 
komst goedkeurden, tussen het Heemraadschap van de Amstel en 
Nieuwer-Amstel, d a t  kort t e  voren haar t aak  zag uitgebreid met 
het beheer over de Aar, en de besturen van de Nieuwkoopsche droog- 
makerij , de Noordeindsche- en Schil kerpol ders, de Geer- en Wester- 
polders en van  het Ambacht van Nieuw-veen. 
I n  die overeenkomst werd bepaald d a t  de grondduikers onder de Aar 
( I n  het stuk d a t  toen de Amstel genoemd werd, thans Aarkanaal) 
door het Heemraadschap van Rijnland zouden worden opgeruimd. 
De Nieuwkoopsche droogmakerij zou de bemaling van de Schilker- 
polder overnemen en daarbij afstand doen van de bemaling van 
de Geerpol der. 
Het bestuur van de Noordeindsche polder, zou zich belasten met 
de bemaling v a n  de Landen van de Geerpolder, waarvoor een b rug  
in de Geerdijk (of Geerweg) noodzakelijk was om t o t  vereniging 
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van de polders over t e  gaan. 
De kosten van deze b rug  kwamen evenals een t e  leggen 
tussen het huis tegenover de Aarsluis en het j aagpad  
rekening van de Noordeindsche polder. 
Ook werd aan het bestuur van de Gecombineerde Noorde 
en Geerpolders machtiging verleend om t e  allen t i j d e  
van de Geerpolder t e  schouwen en om de eigenaren " t e  
brengen en onderhouden" t o t  de hoogte van 31 duim ( O  
boven A . P .  

v a l  b rug  
voor 

nd sche - 
de kade 
doen 
815 m )  

Door deze overeenkomst werden beide polders f e i t e l i j k  t o t  één 
waterstaatkundig geheel verbonden. 
Toch behielden z i j  
Pas in 1879 werden beide polders onder een bestuur samen gebracht. 
Het nieuwe reglement voor de verenigde polders werd, met intrek- 
king van de oude reglementen van  beide polders, b i j  K . B .  v a n  
9 januari 1879 goedgekeurd. 
Van de beide gecombineerde polders l i g t  i n  het westen tegen de 
Wassenaarsche polder de sinds zeer geruime t i j d ,  verveende plassen. 
In het oostel i jk  deel van de polder lagen echter enige weilanden 
die zelfs  b i j  het laagste pe i l ,  van deze verveende plassen b i j  

zuidwesten wind  en aanhoudende regen, benadeeld werden 
door  een t e  hoge waterstand. 
De eigenaren v a n  de betrokken percelen voorzover deze i n  de vroe- 
gere Geerpolder, thans afdeling Geer genaamd, gelegen waren 
gingen i n  1892 een overeenkomst aan,  die bewerkstelligde t o t  
het gezamenlijk bekostigen en i n  werking houden van een water- 
molentje, dat het afgedamde gedeelte t o t  een lager peil op  het 
hogere polderwater zou kunnen afmalen. 
De vereiste vergunning t o t  het maken v a n  deze werken werden de 
contractanten door de vergadering van  stemgerechtigde ingelanden 
op 19  maart 1892 verleend. 
Intussen bleek de afdamming i n  het gedeelte Geer en de bemaling 
v a n  het afgedamd gedeelte door een watermolentje aan de noor- 
del i jke plas n ie t  mogelijk, zonder d a t  ook het laagliggend 
gedeelte van de afdeling Noordeind werd afgedamd en de beide 
afgedamde gedeelten werden verbonden door  een duiker i n  de 
Geerweg e 

De eigenaren v a n  het laaggelegen gedeelte van de afdeling Noord- 
eind traden dan ook l a t e r  t o t  de bovengenoemde overeenkomst toe. 
Zo ontstond in de gecombineerde polder de zowel i n  Geer a l s  in 

elk h u n  eigen bestuur en onafhankelijke bestaan. 
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Noordei nd gel  egen nieuwe a f d e l  i ng , genaamd "de Afdammi ng" . 
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4. Geologische beschrijving van het gebied 

Het LGM heeft een geologische studie en een geologische be- 
schrijving van het gebied gemaakt. 
Hieruit i s  een kaart en een geologisch profiel samengesteld 
(bi j lage 8K1). 

4.1. Overzicht van de geologische geschiedenis 

Tijdens de l aa t s t e  i j s t i j d  ( in  het l a a t  Pleistoceen) werden 
periglaciale afzettingen (Formatie van Twente) gevormd, welke 
door eol i sche zanden (dekzanden) worden vertegenwoordigd. 
In het begin van het Holoceen begon de zeespiegelrijzing a l s  ge- 
volg van het afsmelten van het landi js  door  klimaatsverbetering. 
De nadering van de zee had t o t  gevolg, dat  de grondwaterspiegel 
werd verhoogd, wat e r  toe bijdroeg , d a t  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 o n t -  
stond een marien pakket, dat over het algemeen bovenin u i t  kleien 
en onderin u i t  f i j n e  s i l t i g e  zanden bestaat (Formatie van Calais) .  
De hierna volgende daling van de zeespiegel, gepaard gaande met 
de vorming v a n  een duinbarriére langs de kust, gaf aanleiding 
t o t  nieuwe veengroei. Het aldus gevormde veenpakket wordt samen- 
gevat onder de naam Hollandveen. 
De tweede zeetransyressie heeft het hier besproken gebied niet  
bereikt; wel stond het zuideli jke gedeelte (het gebied v a n  de 
polder Gnephoek) onder invloed v a n  een meanderende r iv ie r  
(de Rijn). In het eers te  stadium stond de Rijn onder een v r i j  
g roo t  verhang a l s  gevolg van de klink van het basisveen door 
de bovengelegen Calaisafzettingen. Hierdoor werden in het be- 
staande landschap diepe meanderende geulen uitgeschuurd. Daarna 
werd in en langs deze beddingen zand, en verder landinwaarts 
klei afgezet. De dikte van deze f luv ia t i e l e  afzettingen (For- - 
matie van Tiel)  var iëer t  sterk.  Over het algemeen bedraagt 
deze buiten de rivierbedding enige decimeters, maar in de bedding 
zelf i s  de dikte enkele meters. De bodem van deze bedding kan  t o t  
i n  het Pleistocene zand reiken. 
Na de bedijking van de polders, die omstreeks de middeleeuwen 
werd voltooid, t r a d  alleen b i j  dijkdoorbraak nog sedimentatie op.  
Deze geremanieerde sedimenten worden overslag afzettingen genoemd. 
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4.2. Samenvatting ( z i e  ook bij lage 8K1) 

Ter plaatse van de kaden komt in principe het volgende 
profiel voor: (n i e t  op  schaal ) .  

Opgebracht materiaal 

Klei (vaak humeus en zandig) 

Anthropogene gronden 

Afzettingen van Tiel 

Veen Hol 1 andveen 

K1 ei 

Zand (k l e i ig )  o f  

klei (zandi g )  

Zand 

Veen 

Zand 

............................ 

............................ 

Formatie van Calais 

Basi sveen 

Formatie van Twente. 
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5. Grondonderzoek 

5.1. Keuze van de t e  onderzoeken dwarsprofielen 

Om een indruk t e  krijgen van de samenstelling van  de verschillende 
kadegedeel ten z i jn  een v i j f t a l  profielen onderzocht. 
Ieder profiel i s  min of meer representatief voor een bepaald 
kadegedeelte ( z i e  beschrijving van de kade hoofdstuk 2.3.2. en 
2.3.3.). 
B i j  de keuze van  de representatieve profielen i s  uitgegaan van 
de informatie van het geologisch rappor t  en de visuele verkenning. 
De geschiedenis van de kade bood geen informatie die op deze 
profielkeuze van invloed i s  geweest. 

Zo representeert profiel 1 het kadegedeelte langs de Drecht met 
o p  de kruin een puinpad en een plaatsel i jke verbreding van de 
teensloot d i rec t  aan de teen. 
Profiel 2 representeert het kadegedeelte langs de Drecht met 
een smalle kruin en een brede strook vlietland voor de kade. 
Profiel 4 representeert het kadegedeelte langs het Aarkanaal 
met een circa 2,5 m brede kruin. 
Profiel 5 representeert het kadegedeelte langs het Aarkanaal 
met een zeer brede kruin met hierop een 5 m brede asfaltweg. 
Profiel 9 representeert het kadegedeelte langs de Leidsche 
Vaart met een circa 1 m brede kruin met hierop een tegelpad. 
Direct aan de teen van d i t  kadegedeelte liggen de Langeraarsche 
P1 assen. 

5.2. Uitvoering en resultaten van het grondonderzoek 

Het LGM heeft het volgende veldwerk verricht:  

5 middelzware sonderingen 1-1, 2-1, 4-1,  5-1 en 9-1. 
11 continu boringen 29 mm 1-1 en 1 - 2 ,  2-1 en 2-2,  4-1 t / m  4-3, 

5-1 en 5-2, 9-1 en 9-2. 

De profielen werden gekozen in die gebieden die voor een mogelijk 
stabi 1 i t e i  tsonderzoek in aanmerking komen. Het aan ta l  en de 
si tuering van de boringen in deze profielen i s  in overeenstemming 
met de vorm en de afmetingen van de kaden; in principe één in 
de kruin van de kade, één halverwege het binnentalud en één in 
het achterland van de kade. 
Van de continuboringen zi jn  de volumegewichten per halve meter 
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gens z i j n  de bor ingen i n  de engte doorge- 
ge fo togra feerd  ( b i j l a g e n  7F1 t / m  7 F l l ) .  
penetrometer z i j n  de vastheden van de 

d i ve rse  grondlagen gemeten; deze waarden z i j n  steeds naast 

de b o o r p r o f i e l e n  g r a f i s c h  weergegeven. 
De r e s u l t a t e n  van de bor ingen z i j n  getekend i n  de dwarspro f ie len  
op de b i j l a g e n  7 D 1  t / m  7D4. De ui tkomsten van de sonderingen met 
de bet ref fende bor ingen z i j n  op de b i j l a g e n  7 S 1  t / m  7S5 weergegeven, 
waarb i j  de gemeten conusweerstanden en de p laa tse1 i j  ke w r i  j v i n g s -  
weerstanden i n  kg/cm* tegen de d i e p t e  i n  m t.o.v. NAP z i j n  u i t -  
geze t. 
Op de b i j l a g e  7V1 t / m  7V5 z i j n  de veenpro f ie len  aangegeven, d i e  
door middel  van een macroskopische de te rm ina t ie  z i j n  vas tges te ld .  
U i t  h e t  geolog isch p r o f i e l  8K1 b l i j k t  d a t  he t  bovenvlak van de 
Format ie van Twente ( e o l i s c h e  zanden) gelegen i s  op c i r c a  
NAP - 10 m. B i j  p r o f i e l  4 en de z u i d w e s t e l i j k e  punt  van de 
po lder  i s  d i t  v l a k  d iepe r  gelegen, name l i j k  op ca. NAP - 11,5 m. 

U i t  de archiefgegevens v o l g t  d a t  de l a a g d i k t e  van he t  Basisveen 
i n  h e t  algemeen c i r c a  0,5 m i s .  I n  de z u i d w e s t e l i j k e  punt  van de 
po lder ,  b i j  punt  D i s  deze laag d i kke r ,  name l i j k  1,5 m .  
De door ons gemaakte cont inubor ingen r e i k e n  n i e t  t o t  he t  P l e i s t o -  
ceen; de sonderingen wel, maar deze geven n i e t  d u i d e l i j k  een 
d i k t e  van he t  Basisveen aan. 

De A fze t t i ngen  van Ca la i s  bestaan op enkele p laa tsen a l l e e n  u i t  
k l e i  o f  zand; voor h e t  over ige  i s  he t  een mengsel van deze grond- 
soorten. I n  de z u i d e l i j k e  kade langs de Leidsche Vaar t  z i j n  deze 
en bovenliggende a f z e t t i n g e n  ( k l e i  met p lan tenres ten  van de A f -  
ze t t i ngen  van Cal a i s  en h e t  Hol i andveen) p i  aa tse l  i j k  weggeërodeerd 
en h e e f t  z i c h  een r i v i e r k l e i  a fgezet  d i e  t o t  de A fze t t i ngen  van 
T i e l  behoort .  
De k l e i l a a g  met p lan tenres ten  behorend t o t  de A fze t t i ngen  van 
Ca la i s  v a r i e e r t  nogal i n  d i k t e  (van 0,5 m t o t  1,5 m ) .  I n  de pro-  
f i e l e n  4 en 9 i s  deze l a a g  r e s p e c t i e v e l i j k  0,7 en l rn d i k .  I n  de 
over ige  p r o f i e l e n  i s  de d i k t e  ger inger .  I n  bo r ing  1-1 gemaakt i n  
p r o f i e l  1 i s  deze laag  n i e t  aanwezig, a l s  gevolg van een opgevulde 
r i v i e r g e u l .  
De kaden i n  de p r o f i e l e n  1, 2, 4 en 5 bevinden z i c h  i n  h e t  voor- 
mal ige stroomgebied van de r i v i e r  de Aar. Het Hollandveen i s  op 

- 
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een aanta l  p laa tsen geheel o f  gedeel t e l  i j k  weggeërodeerd. Op deze 

p l a a t s e n  hebben z i c h  venige r i v i e r k l e i e n  ( i n  p r o f i e l  5 k l e i i g  veen) 

a f g e z e t  d ie ,naar  vermoed wordt,de ouderdom hebben van de A f z e t t i n g e n  

van T i e l .  Op enkele p l a a t s e n  (o.a. p r o f i e l  1) i s  boven op deze 

f l u v i a t i e l e  sedimenten nog veen aanget ro f fen .  O f  d i t  veen t e r  

p l a a t s e  i s  gevormd o f  d a t  d i t  vers lagen i s ,  d a t  w i l  zeggen aan- 

gespoeld veen, i s  m o e i l i j k  v a s t  t e  s t e l l e n .  

De r i v i e r k l e i e n  komen op d i e  p l a a t s e n  i n  de kade voor  waar h e t  

veen door een meanderende r i v i e r  i s  weggeërodeerd en waar de 

kade z o ' n  meander s n i j d t  o f  r a a k t .  Het l a a t s t e  i s  h e t  geval  

i n  de kade b i j  p r o f i e l  1, waar deze a f z e t t i n g  a l l e e n  i s  aan- 

g e t r o f f e n  i n  b o r i n g  1-1 en wel d i r e c t  boven de A f z e t t i n g e n  van 

C a l a i s  ( d i k t e  ca. 3,5  m). I n  de kade i n  p r o f i e l  4 z i j n  deze 

A f z e t t i n g e n  i n  a l l e  bor ingen aanwezig; deze l a a g  i s  c i r c a  3 m d i k .  

I n  p r o f i e l  5 i s  de l a a g d i k t e  g e r i n g e r  n a m e l i j k  1,65 m, bovendien 

werd d e z e l f d e  A f z e t t i n g  a l l e e n  a a n g e t r o f f e n  i n  b o r i n g  5-1, t e r w i j l  

ze a f g e z e t  z i j n  op een overgebleven r e s t  van h e t  Hollandveen. 

U i t  bovenstaande b l i j k t ,  d a t  h e t  Hol landveen voorkomt ò f  op de 

A f z e t t i n g e n  van C a l a i s  ( p r o f i e l  2, 4 en 5 )  Ò f  op de venige k l e i -  

a f z e t t i n g  ( p r o f i e l  1). I n  p r o f i e l  9 i s  de venige k l e i a f z e t t i n g  

n i e t  aanget ro f fen .  Het Hol landveen i s ,  z o a l s  d a t  meestal  h e t  ge- 
v a l  i s ,  a f g e z e t  op de A f z e t t i n g e n  van C a l a i s  ( k l e i  met p l a n t e n -  

r e s t e n ) .  

U i t  de macroskopische veendeterminat ie  b l i j k t  d a t  i n  de p r o f i e l e n  1 
- en 5 u i t s l u i t e n d  bos-veen voorkomt. I n  p r o f i e l  1 l i g t  d i t  veen, 

waarvan n i e t  v a s t s t a a t  o f  d i t  t o t  h e t  Hol landveen gerekend mag worden, 
d i r e c t  op de A f z e t t i n g e n  van T i e l ,  t e r w i j l  b i j  p r o f i e l  5 h e t  bos- 

veen onder deze A f z e t t i n g e n  i s  gelopen ( l a a g d i k t e  r e s p e c t i e v e l i j k  

1,3  m en 1 m). I n  p r o f i e l  2 i s  een veenontw ikke l ing  van een e u t r o o f  

naar een mesotroof m i l i e u  aangetrof fen,  d a t  w i l  zeggen r ie t -zegge,  

zegge-bos en bos-veen. I n  b o r i n g  2-2 i n  p r o f i e l  2 i s  a l l e e n  bos-veen 

gevonden. De l a a g  onder de k r u i n  h e e f t  een d i k t e  van 3,2 m, i n  h e t  

a c h t e r l a n d  word t  veen t o t  aan h e t  maaive ld aanget ro f fen .  

Onder de kade i n  p r o f i e l  4 i s  h e t  veen a l l e e n  aanwezig a l s  een 

dun l a a g j e  bos-veen i n  b o r i n g  4-1. I n  h e t  a c h t e r l a n d  ( b o r i n g  4-3) 
z i j n  twee veenlaagjes teruggevonden, b e i d e  c i r c a  0,4 m d i k ,  waar- 

van de bovenste l a a g  u i t  " r ie t -zegge,  i e t s  bos-veen" bes taa t .  

I n  p r o f i e l  9 i s  een v e e n p r o f i e l  a a n g e t r o f f e n  van een e u t r o o f  naar 

een mesotroof  m i l i e u .  De l a a g d i k t e  i s  c i r c a  2 m. I n  de b o r i n g  
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halverwege het t a l u d  komt het Hollandveen voor t o t  aan de opper- 
vl akte. 

De Anthropogene grond i s per prof i el v r i j  homogeen van samenstel - 
l i n g .  I n  de profielen 1 en 2 bestaat het opgebrachte materiaal 
u i t  venige klei ;  b i j  de kade in profiel 1 bevindt zich onder 
deze laag nog een zandig veenlaagje. 
Direct onder de kruin in profiel 4 bestaan de Anthropogene 
gronden u i t  twee lagen, namelijk venige klei en zandige klei 
met humus. Het opgebrachte materiaal in de kruin van profiel 5 
bestaat eveneens u i t  zandige klei met humus. 
I n  profiel 9 i s  hoofdzakelijk zandig veen aanwezig. 

Teneinde een vergelijking van de gronds lag  in de onderzochte 
profielen t e  vergemakkelijken, z i j n  de belangrijkste gegevens 
in de hierna volgende tabellen bijeen gebracht. 
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Orientat ie  

Profiel  no. 

Anthropogene 
Gronden 

Laagdi kte 

Afzettingen 
van Tiel 

Laagdi kte 

Hol 1 andveen 

Laagdi kte 

Af ze t t i n g en 
van Calais 

Laagdi k t e  

Laagdi kte 

Basi sveen 

Laagdi kte 

Formatie van 
Twen t e  

Laagdi kte 

Noordoostel i j  ke kade 1 angs de Drecht 

1 

k le i ,  zandig en 
venig- 
veen, zandig 

1,5 m 

veen (1,3 m )  
k le i ,  venig met 
houtresten (2,5 m) 

3,8 m 

n ie t  aanwezi g 

klei met planten- 
resten 

0,30 

z a n d ,  k le i ig  met 
klei laagjes  

c i rca  4 ,2  m 

vermoedel i j k 

c i rca  1 m 

zand 

beneden NAP - 11 m 

2 

k le i ,  venig 

1,5 m 

n i e t  aanwezig 

3,2 m 

klei met planten- 
resten 

0,30 

zand, klei ig  met 
klei laagjes  

c i r ca  5 m 

vermoedel i j k  

c i r ca  0,6 m 

zand 

beneden circa NAP - 11,5 m 
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Or ien t a t  i e 

P r o f i e l  no. 

Anth ropogene 
Gronden 

Laagdi k t e  

A f z e t t i n g e n  
van T i e l  

Laagdi  k t e  

Hol 1 andveen 

Laagdi k t e  

A f z e t t i n g e n  
van C a l a i s  

Laagdi k t e  

Laagdi k t e  

Basi sveen 

Laagdi k t e  

Format i e  
van Twente 

Laagdi k t e  

O o s t e l i j k e  kade langs h e t  Aarkanaal 

4 

k l e i ,  zandig 
humeus 

1,1 m 

k l e i  , venig,  a l  
o f  n i e t  met hout -  
r e s t e n  

3 m  

0 , l  m 

k l e i  met p lan ten-  
r e s t e n  

0,7 m 

zand, k l  e i  i g met 
k l e i l a a g j e s  

5,5  m 

n i e t  a a n g e t r o f f e n  

zand 

beneden NAP - 11 m 

5 

k l e i ,  zandig en 
humushoudend 

1,5 m 

veen k l e i i g  

1,65  m 

l m  

k l e i  met p lan ten-  
r e s t e n  

0,5  m 

zand, k l e i i g  met 
k l  e i  1 aagj  es 

4 ,5  m 

vermoede1 i j k  

0,6 m 

zand 

beneden c i r c a  NAP - 11,5 m 
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O r i e n t a t i e  

P r o f i e l  no. 

An t h r o  po g e ne 
Gronden 

Laagdi k t e  

A f z e t  t i  ngen 
van T i e l  

Laagdi  k t e  

Hol 1 andveen 

Laagdi k t e  

A f z e t t i n g e n  
van C a l a i s  

Laagdi k t e  

Laagdi k t e  

Basi w e e n  

Laagdi k t e  

Format i e  
van Twente 

Laagdi  k t e  

-- 
Zuidwest e l  i j  ke kade 1 angs de Leidsche Vaart  

9 

veen, zand ig  met 
onderaan een zand- 

1 aagje 

1,2 m 

n i e t  aanwezig 

2,8 m 

k l e i  met p lan ten-  
r e s t e n  

l m  

zand met k l  e i 1  aag- 
j es 

4 m  

vermoede1 i j k  

0,6 rn 

zand 

beneden NAP - 10 m 
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5.3. Met ingen van h e t  f r e a t i s c h  v l a k  

Het f r e a t i s c h  v l a k  i s  bepaald door m 
De p e i l b u i z e n  z i j n  van j u n i  1976 t o t  

m a t i g  waargenomen. 

ddel van open p e i  

en met 3 mei 1977 

buizen.  

r e g e l  - 

U i t  deze waarnemingsreeks b l i j k t  i n  welke mate h e t  f r e a t i s c h  
v l a k  door neers lag  wrdt beïnv loed.  

De gemeten f r e a t i s c h e  1 i j n  i s  i n  de b i j l a g e n  2-3-4-5 en 6 

ingetekend. 

Aan de hand van deze gegevens i s  een s c h a t t i n g  gemaakt van een 

maatgevende f r e a t i s c h e  1 i j n  tengevolge van een l a n g d u r i g e  

hoge n e e r s l  ag. 

Note: 

I n  het  s t a b i l i t e i t s r a p p o r t  van he t  LGM i s  deze maatgevende 

f r e a t i s c h e  1 i j n  gekoppeld aan de maatgevende boezemstand. 
H i e r b i j  d i e n t  e c h t e r  opgemerkt t e  worden dat verhogingen van 
de f r e a t i s c h e  l i j n  zowel een gevolg z i j n  van de toegenomen neer-  

s1 a g i n t e n s i t e i t  a l s  een verhoging van de boezemstand. 

B i j  de v a s t s t e l l i n g  van de maatgevende f r e a t i s c h e  1 i j n  i s  
g e t r a c h t  met be ide e f f e c t e n  r e k e n i n g  t e  houden. D a a r b i j  borden 

v o o r a l  de  verhogingen t e r  p l a a t s e  van het b innenta lud  s t e r k e r  
b e ï n v l o e d  door de neers lag  dan door een verhoogd boezemwaterpei l .  



- 24 - 

5.4. Keuze van de profielen voor het s tabi l  iteitconderzoek 

Nadat voor de profielen 1, 2 en 9 voorlopige glijvlakbereke- 
ningen zi jn  gemaakt met geschatte wrijvingswaarden, werd be- 
sloten het grondonderzoek zodanig uit  t e  voeren dat zoveel 
mogelijk informatie in de lengterichting van de kade wordt 
verkregen. Dit mede in verband met de nogal wisselende g rond-  

Daartoe zi jn  e r  boringen van 66 m m  gemaakt,ongeveer halverwege 
het binnentalud van de kade ( z i e  hiervoor s i t ua t i e  op bij lage 

opbouw. 

11 (P2)). 

Stabiliteitsberekeningen zi jn  gemaakt voor de profielen 1, 2 ,  
4 en 9 , waarbij verschil 1 ende varianten in grond1 agenopbouw 
zi jn  doorgerekend. 

Dwarsprofiel 1 i s  gekozen in verband met de t e r  plaatse brede 
teensloot, dwarsprofiel 2 vanwege z i jn  smalle kruin en dwars- 
profiel 4 in verband met de afwijkende grondopbouw. 
Dwarsprofiel 9 i s  gekozen o p d a t  de kade l i g t  op een veenpakket 
van circa 3 m dikte en de kade de scheiding vormt tussen de 
boezem en de Langeraarsche P1 assen. 



6. Maatsevende boezemstand 

In het rapport van het Centrum "Systematisch kade-onderzoek 1972"  
i s  een beschouwing gegeven over het voorkomen van een maatgevende 
boezemstand i n  het Hoogheemraadschap van R i j n 1  and. 
Als maatgevende boezemstand kan i n  d i t  geval een stand van 
NAP - 0,30 m worden aangehouden, 
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7. Stabil iteitsonderzoek 

In hoofdstuk 5.4. i s  een motivering gegeven voor de keuze van de 
profielen 1, 2 ,  4 en 9 ,  waarin een stabiliteitsonderzoek i s  
gewenst. 
Een beschrijving van het onderzoek en de resultaten i s  in rap- 
port CO-233620/72 gegeven. 
Dit r a p p o r t  i s  a l s  bij lage 9 bijgevoegd. 

Bij d i t  rappor t  kan  het volgende opgemerkt worden: 

- De berekeningen zi jn  uitgevoerd met een hoogst gemeten 
freatische 1 i j n  en een maatgevende freatische 1 i j n  ( z i e  5.3.).  

- Alle profielen wrden doorgerekend met de in het onderzochte 
prof iel  aangetroffen 1 aagverdel ing en grondeigenschappen. 

O m  het gehele t r a j e c t ,  waarvoor het profiel representatief 
i s  gesteld, t e  kunnen beoordelen dient rekening t e  worden 
gehouden met mogel i j  ke afwij kingen i n  de profielvorm, laag- 
opbouw en grondeigenschappen. 
Wat betreft de profielvorm en laagopbouw i s  getracht om o p  grond 
van  de visuele verkenning en het geologisch lengteprofiel een 
qua stabil  i t e i t  wat ongunstig profiel t e  kiezen. 
Binnen het t r a j ec t  i s  het echter ook  mogelijk da t  in een soort- 
gel i j k  profiel sl echtere wrijvingseigenschappen aanwezig z i j  n 
dan in het onderzochte profiel z i j n  aangetroffen. 
Om enigszins met deze mogelijkheid rekening t e  houden i s  in een 
aantal gevallen het onderzochte profiel ook doorgerekend met 
tamel i j k  veil ige waarden voor de eigenschappen van  het Hol1 andveen 
en de klei met plantenresten (Calais) .  
Deze tamelijk vei l ige waarden volgen voor  d i t  gebied uit  een in- 
ventarisat i e  van genoemde grondsoorten in Del f l  and en Rijn1 and 
(COW S-74.096). 

- Wat betref t  de doorgerekende profielen kan het volgende opge- 
merkt worden: 

Profiel 1 en 2 
Deze beide profiel en representeren het kadegedeelte 1 angs de 
Drecht. Uit het verrichte grondonderzoek b l i j k t  d a t  zowel de 
grondopbouw a l s  de wrijvingseigenschappen van  plaats t o t  plaats 
sterk kunnen verschil1 en. Voor beide profielen zi jn  verscheidene 
stabil  iteitsberekeningen gemaakt, waarbij zowel de g r o n d o p b  uw 



. 
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a l s  deIwr i jv i  gseigen chappen z i j n  gevariëerd. Kortheids- 
halve wordt, voor een overzicht van de uitgevoerde bereke- 
ningen, verwezen naar het LGM-rapport da t  a l s  bij lage 9 
i s  bijgevoegd. 
Uit de berekeningen bl i j  k t  d a t  het kadegedeel t e  1 angs de 
Drecht onvoldoende stabil  i t e i t  tegen afschuiven bezit 
(minimum evenwichtsfactor profiel 2 < i). 

Profiel 4 
Ook in het kadegedeelte langs het Aarkanaal komt een wisselende 
grondopbouw voor. Profiel 4 i s  derhalve doorgerekend met een 
grondopbouw volgens boring 4-6 en met een opbouw van de grond- 
lagen u i t  b o r i n g  4-7.  
Uit de berekeningen b l i j k t  d a t  een gedeelte v a n  de gl i jc i rkel  
door  de 1 aag ,  bestaande u i t  opgebrachte materialen, g a a t .  Daar 
de wri jvingseigenschappen van deze grondsoort plaatse1 i j k  sterk 
kunnen verschillen i s  een aanvullende berekening gemaakt met 
lagere waarden voor de wri jvingseigenschappen van deze 7 aag. 
De gevonden minimum evenwichtsfactor - b i j  een maatgevende 
freatische l i j n  - bedraagt dan 1,28. Hieruit b l i j k t  d a t  het 
kadegedeel t e  1 angs het Aar kanaal net voldoende s t ab  i 1 i t e i  t 
tegen afschuiven bezit. 

Profiel 9 
Evenals b i j  de kadegedeelten langs de Drecht en het Aarkanaal 
variëert  de grondopbouw in het kadegedeelte langs de Leidsche 
Vaart .  Profiel 9 i s  derhalve doorgerekend voor twee verschil- 
lende grondopbouw profielen. Uit deze berekeningen, waarbij 
naast de aangetroffen ook tamelijk veil ige waarden voor de 
grondeigenschappen zi jn  ingevoerd bl i j k t  d a t  het kadegedeelte 
onvoldoende s t a b i l i t e i t  tegen afschuiven bezit (minimum even- 
wichtsfactor b i j  maatgevende freatische 1 i j n  1,24). Hierbij 
dient tevens opgemerkt t e  worden d a t  het binnentalud van  het 
kadegedeel t e  t e r  plaatse van de Langeraarsche Plassen door golf- 
slag en recreat ievaart wordt aangetast. Deze aantasting ver- 
mindert de s t a b i l i t e i t  van  de kade. 
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8. Beoordel ing van de v e i l i g h e i d  van de gehele kade 

- De tussenkade, welke de scheid ing vormt met de Wassenaarsche 
polder  en waarvan de kru inhoogte minimaal op NAP - 1,15 m 
l i g t  kee r t  geen boezemwater en i s  derhalve n i e t  onderzocht.  

U i t  de hoofdstukken 2 t / m  7 kan het  volgende over  de v e i l i g h e i d  
van de kaden worden geconcl udeerd: 

- De kade langs de Drecht moet op grond van h e t  u i tgevoerde 
s t a b i l  i t e i t sonderzoek  a l s  onve i l  i g  worden aangemerkt 
(minimum evenwichts factor  < 1). 

- De kade langs  h e t  Aarkanaal kan op grond van h e t  u i tgevoerde 

s t a b i l i t e i t s o n d e r z o e k  a l s  v e i l i g  worden aangemerkt (minimum 
evenwichts factor  1,28). 
Het b innenta lud  van he t  kadegedeelte langs he t  Aarkanaal m e t  
een weg op de k r u i n  i s  p l a a t s e l i j k  t e  s t e i l .  Het i s  daarom 

n i e t  u i t g e s l o t e n  da t  z i c h  p l a a t s e l i j k  opperv lakk ige a f -  
schuiv ingen van he t  b innenta lud z u l l e n  voordoen. 
Deze opperv lakk ige afschuiv ingen tas ten  ech te r  n i e t  d i  r e c t  
he t  waterkerend vermogen van de kade aan. 

- Het kadegedeelte langs de Leidsche Vaart ,  gerepresenteerd 

door dwarsprof ie l  7, kan a l s  v e i l i g  worden aangemerkt. 

- Het kadegedeelte langs de Leidsche Vaart ,  gerepresenteerd 
door de p r o f i e l e n  8 en 9 moet op grond van he t  u i tgevoerde 
s t a b i l i t e i t s o n d e r z o e k  a l s  o n v e i l i g  worden aangemerkt 
(minimum evenwichts factor  1 , 2 4 ) .  

- De aanwezigheid van kabels  en l e id ingen  en vreemde ob jec ten  
i s  n i e t  i n  de beschouwing ove r  de v e i l i g h e i d  van de kaden 
betrokken. 
De aanwezige kabels,  l e i d i n g e n  en vreemde ob jec ten  dienen 
t e  worden ge toe ts t  aan de volgende le id raden van de 
Technische Adviescommissie voor de Waterkeringen. 

a. Le idraad voor c o n s t r u c t i e  en beheer van gas le id ingen i n ,  
op en n a b i j  waterkeringen. 

b. Le idraad voor cons t ruc t  i e  en beheer van v l o e i s t o f l e i d i n g e n  

i n ,  op en n a b i j  waterker ingen. 

c. Le 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  waterkeringen. 
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9.  Samenvat t i  ng 

Noo rdei nd- en Geerpol der 

De kaden 1 iggen 1 angs de Dr c h t ,  h t Aarkanaal en d Leid che 
Vaart en hebben een totale  lengte van circa 6 , 4  km. 
In  het westen wordt de polder begrensd door de tussenkade 
langs de Wassenaarsche polder. 
De kaden beschermen een n ie t  diep1 iggende polder met enige 
bebouwing, diverse industriëen, tuinbouw onder glas waaronder 
ook bloemkwekerijen en wat  agrarische gebieden. 
De oppervlakte van het beschermde gebied bedraagt 450 ha, 
waarvan de Langeraarsche P1 assen en de Geerpolderpl as een 
oppervlakte beslaan van ongeveer 175 ha. 
De kade heeft over de gehele lengte een wat wisselende profiel-  
vorm . 
De kruinbreedte variëert van ongeveer 1 m t o t  7 m. De s t e i l s t e  
helling van het binnentalud l i g t  tussen 1:1,5 en 1:5,5.  
De kerende hoogte l i g t  tussen de 1,2 m en de 1 , 7  m. 
De kade, met name die langs het Aarkanaal, heeft zowel in 
de  lengterichting a l s  in de dwarsrichting een zeer gevariëerde 
grondslag.  
De dwarsprofielen 1, 2 en 4 liggen namelijk in het voormalig 
stroomgebied van de r iv i e r  de Aar. 
Het Hollandveen i s  op een aan ta l  plaatsen geheel o f  gedeeltelijk 
weggeërodeerd. Op deze plaatsen hebben zich venige rivierkl eien 
( k l  e i  i ge venen) afgezet. 
Op enkele plaatsen i s  boven op deze f luv ia t ie le  sedimenten nog 
veen aangetroffen. 
In de ondergrond van de kade worden van boven naar beneden 
achtereenvolgens de volgende 1 agen aangetroffen: 
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Opgebracht m a t e r i  a a l  An t hro po gene gro n den 

Veen 

K1 e i  

Zand ( k l e i i g )  of  
k l e i  (zandig) 

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

Zand 

Ho 11 andveen 

A f z e t t i n g e n  van C a l a i s  

Veen Basi  sveen 

Zand Format ie  van Twente 

Over de v e i l i g h e i d  van de kaden kan h e t  volgende worden gecon- 

c l  udeerd: 

- De tussenkade, welke de s c h e i d i n g  vormt met de Wassenaarsche 
p o l d e r  en waarvan de k ru inhoogte  minimaal op NAP - 1,15 m 
l i g t ,  k e e r t  geen boezemwater en i s  derha lve  n i e t  onderzocht.  

- De kade langs  de Drecht  moet op grond van h e t  u i tgevoerde 

s t a b i l i t e i t s o n d e r z o e k  a l s  o n v e i l i g  worden aangemerkt ( m i n i -  

mum evenwich ts fac tor  < 1). 

- De kade langs h e t  Aarkanaal kan op grond van h e t  s t a b i l i t e i t s -  

onderzoek a l s  v e i l i g  worden aangemerkt (minimum evenwichts- 
f a c t o r  1,28). 

Het  b i n n e n t a l u d  van h e t  kadegedeelte l a n g s  h e t  Aarkanaal met 

een weg op de k r u i n  i s  p l a a t s e l i j k  t e  s t e i  1. Het  i s  daarom 

n i e t  u i t g e s l o t e n  d a t  z i c h  p l a a t s e l i j k  opperv lakk ige  a f -  

schuiv ingen van h e t  b i n n e n t a l u d  z u l l e n  voordoen. 

Deze opperv lakk ige  a fschu iv ingen t a s t e n  e c h t e r  n i e t  d i  r e c t  

h e t  waterkerend vermogen van de kade aan. 

- Het  kadegedeelte langs de Leidsche Vaar t  waar de t e e n s l o o t  

o n t b r e e k t  kan zonder verder  onderzoek a l s  v e i l i g  worden aan- 

gemerkt. 
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- Het  r e s t e r e n d  kadegedeelte langs  de Leidsche Vaar t  moet op 

grond van h e t  u i tgevoerde s t a b i  1 i t e i  tsonderzoek a l s  onvei  1 i g 

worden aangemerkt (minimum e v e n w i c h t s f a c t o r  1,24). 
H i e r b i j  d i e n t  opgemerkt t e  worden d a t  h e t  b i n n e n t a l u d  van h e t  

kadegedeelte t e r  p l a a t s e  van de Langeraarsche Plassen door 
g o l f s l a g  en r e c r e a t i e v a a r t  wordt  aangetast .  Deze a a n t a s t i n g  

h e e f t  een n a d e l i g e  i n v l o e d  op de s t a b i l i t e i t  van de kade. 

De aanwezigheid van kabels ,  l e i d i n g e n  en vreemde ob jec ten  i s  

n i e t  i n  de beschouwing o v e r  de v e i l i g h e i d  van de kaden betrokken. 

De aanwezige kabels ,  l e i d i n g e n  en vreemde o b j e c t e n  dienen t e  

worden g e t o e t s t  aan de volgende l e i d r a d e n  van de Technische 

Adviescommissie voor  de Waterkeringen. 

a. Le id raad voor  c o n s t r u c t i e  en beheer van g a s l e i d i n g e n  i n ,  op 
en n a b i j  waterker ingen.  

b. Le id raad voor c o n s t r u c t i e  en beheer van v l o e i s t o f l e i d i n g e n  
i n ,  op en n a b i j  waterker ingen.  

c. Le id raad voor ontwerp, beheer en onderhoud van c o n s t r u c t i e s  

en vreemde o b j e c t e n  i n ,  op en n a b i j  waterker ingen.  
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stieltjesweg 2 
postbus 69 
telefoon: (0'15)-56 92 23" 
telex: solab n l  33326 
postgiro: 234342 ' 

bank: mees en hope nv delft 

i laboratorium voor grondmechanica I 
delft 

I 

CenCnun voor Onderzoek Watexkeringen, 

Hooftskade 1, 

onderwerp Kadeonderzoek Moordeind- Vn Geerpolder 

bijlagen : 

dicthype Lts /VAm2 

kenmerk : dt. . ons kenmerk : CO-233620/24 dt. : 76-10-06 - 

In h e t  kader van h e t  systematische onder2aek naa r  de standzeker- 

heid van de boezemkaden i n  Neâerland doen w i j  u h i e r b i j  de r e su l -  

t a ten  van h e t  vooronderzoek arm de boezemkaden van de Noordeind- 

en Geerpolder toekomen. 

W i j  hebben van u ontvangen: 

1. de s i tua t i e t eken ing  var) de bovengenoemSe polder 1 : 25.000 

tek. nr. 76-913., 

2. de dwarsprofielen 1 t / m  9 kek. n rs .  75-117 t / r n  76-121, 

3. een copie van uw interne rappoct "De r e s u l t a t e n  van de v i sue le  

verkenning *I o 

Omvang van h e t  onderzoek 

V o o r  . d i t  onâerzoek z i j n  11 contini&iborï-ngeii '29 mm uitgevoerd,  n rc .  1-1 

en 1-2, 2-1 en 2-2, 4-1 t/m 4-3, 5-1 en 5-2, 9-1 e n  9-2 

Tevens is naas t  de bar ing  i n  de kruin, i n  i e d e r  profiel een middel- 

zware contiering uitgevoerd, nrs .  1-1, 2-1, 4-1, 5-5 e n  9-1. 

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

Werkkaamheden 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 aansprakelijkheld jegens derden. 
Het rapport mag slechts woordelijk en in zijn geheel worden gepubliceerd na schriftelijke toestemming. 
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D e  p ro f i e l en  werden gekozen i n  d i e  gebieden d i e  voor een mogelijk 

s t ab i l i t e i t sonde rzoek  i n  aanmerking komen. € I e t  a a n t a l  en de s i t u e -  

r i n g  van de boringen i n  deze p ro f i e l en  i s  i n  overeenstemming m e t  

de vorm en de afmetingen van de kaden; i n  p r inc ipe  één i n  de k ru in  

van de kade, één halverwege het binnentafud en 64n i n  h e t  achter -  

land van de kade. 

Van de continuboringen z i j n  de volumegewichten pe r  ha lve  meter 

lengte  bepaald; vervolgens z i j n  de boringen i n  de l eng te  doorge- 

sneden, beschreven en gefotografeerd (b i j l agen  F1 t / m  F l l )  . M e t  

behulp van de handpenetrometer z i j n  de vastheden van de d ive r se  

grondlagen gemeten; deze waarden z i j n  steeds naas t  de boorprof ie len  

graf  i s c h  weergegeven. 

D e  r e s u l t a t e n  van d e  boringen z i j n  getekend i n  de dwarsprofielen 

op de b i j l a g e n  D 1  t / m  D 4 .  D e  uitkomsten van de sonderingen met de 

be t re f fende  boringen z i j n  op de b i j l a g e n  S1 t / m  S5 weergegeven, 

waarbij  de gemeten conusweerstanden en de p l a a t s e l i j k e  wrijvings- 

weerstanden i n  kg/cm2 tegen de d iep te  i n  m t.o.v. N . A . P .  z i j n  

u i tgeze t .  . 
Op de b i j l a g e  V1 t / m  V5 z i j n  de veenprofielen aangegeven, die door 

middel van een macrockopische determinatie z i j n  vas tges te ld .  

H e t  opmeten van de dwarsprofielen en de waterpassingen van de onder- 

zoekpunten werden uitgevoerd door uw d iens t .  D e  t i j d e n s  de water- 

passingen waargenomen waterstand i n  de boezem en  i n  de kwelsloot 

z i j n  i n  de dwarsprofielen aangegeven. 

Aangetroffen grondslag_ 

. 

Teneinde een ve rge l i j k ing  van de grondslag i n  de onderzochte pro- 

f i e l e n  te vergemakkelijken, z i j n  de b e l a n g r i j k s t e  gegevens i n  de 

h i e rna  volgende t a b e l l e n  b i j e e n  gebracht. 
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ROFIEL NO. I 

O H  MATIE ’ 

LNTHROPOGE NE 
GRONDEN 

AAGDI  K T E  

4F Z E TT lli U E N 
Y. TIEL 

, AAGDI  K T  E 

.10LLANDVEEN 

. A A G D I K T E  

IFZETTINGEN v. 
C A L  A I S  

LAAGDIKTE 

L A A G D I K T E  

BASISVEEN 

L A A G D I K T E  

FORMATIE v .  
TWENTE 

L A A G D I K T E  

VOORDOOSTELIJKE KADE LANGS DE DRECIIT 

1 

k l e i ,  zandig en 
venig- 
veen, zandig 

veen (1,30 m) 
k l e i ,  ven ig  m e t  
hou t r e s t en ’  ( 2  , 50 m: 

3,80 m 
I_ 

n i e t  aanwezig 

k l e i  met planten-  
r e s t e n  

zand, k l e i i g  m e t  
k l e i  l a a g  j es 

vermoede l i j k  

ca 1,OO m 4 

zand 

‘ I  

beneden 
11,Oo m - N.A.P. 

-I-- 

2 

: lei ,  venig  

1.50 m 

l i e t  aanwezig 

* 

3.20 m 

c l e i  m e t  p lan ten-  
r e s t e n  

3,30 

zand, k l e i i g  met 
t l e i  l a a g  j e s 

z a  5,OO m 

vermoedelijk 

r a  0,60 m 

zand 

beneden 
C C ~  11,s m - .N.A.?? 
,u-”.- 
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)RI E N T A  TI F. 

'ROFIEL  NO. 

'O R MAT IE 

4NTH ROPOGENE 
GRONDEN 

. A A 6  DI  K T E 
ri F Z E TT I I 4 *3 E N 

v. TIEL 

.AAGDIKT E 

4OLLAND VEEN 

, A A G D I K T E  

4 F Z E T T I N G E N  v. 
C A L A I S  

LAAGDIKTE 

L A A G D I K T E  

B A S I S V E E N  

L AAGDI KT E 

F O R M A T I E  v .  
T W E N T E  

L A A G D I K T E  

XISTELIJE  KADE LANGS HET AARKANAAL 

4 

k l e i ,  zandig  
humeus 

1.10 m .  

k l e i  , venig  , al. 
of  n i e t  m e t  hout- 
r e s t e n  

0,lO rn 

k l e i  m e t  p l an ten -  
r e s t e n  

0,70 m 

zand, k l e i i g  m e t  
k l e i l a a g  jes 

5,50 m 

niet aanget rof fen  

. 
zand 

beneden 
1 1 , O O  m - N . A . P .  

5 

k l e i ,  zandig  en  
humushoudend 

1,50 m 

veen k l e i  i g 

1,65 m 

1,OO m 

k l e i  m e t  p l an ten -  
r e s t e n  . .  

0,50 m 

zand, k l e i i g  met 
k l e i  1 aag j e s  

4,50 m 

vermoede l i j k  

0,60 m 

zand 

beneden 
ca 11,5 tu - N.A.P 

a 

. 
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BIENTATIE 

ROFIEL NO. 

ORMATIE 

N T I 4  R O PO G E N E 
G R O N D E N  

A A G  DI K T E 
\ F I: E TT 11.4 û E. N 

v. TIEL 

AAG DI K T  E 

IOLLANDVEEN 

A A G D I  K T E  

I F Z E T T I N G E N  V. 
C A L  A I S  

AAGDIKTE 

- A A G  DI  K T  E 

3AS ISVEEN 

L A A G D I K T E  

F O R M A T I E  v .  
TWENTE 

L A A G D I K T E  

- U  

;UIDWSTELISKE KADE LANGS DE LEIDSCHE VAART 

9 

reen, zandig m e t  
mderáan een  za.nd- 
Laagje 

I 

1,20 m 

niet  aanwezig 

2.80 m 

klei niet p lan ten -  
r e s t e n  

1 , O O  m 

zand m e t  k l e i l a a g -  
j e s  

4,OO m 

vermoedel i jk  
0,60 m 

zand 

beneden 
13.0 m - N.A.P. Lu---- 

e 



r- I ORIENTATIE 

i EL Li NG 

TALUD 
3iNREN - KRUIN 

OPMERKINGEN 
i 00GTE 
Nrn+ N A . F  

STEILSTE 
íELLING 

SREEDTE 
IN m I 1 

ca 2,OO 

ca 1,OO 

1:2,4 I groene kade net  ca 2 m breed 
1,SO m ca 5,OQ m voorland 

ca 6 , O O  m 1,SO m I groene kade met ca 6 m breed 
vl ie t land I 1:2,6 

--. -_ - 
[oostelijke 
kade 
k e l i  jke 

.-- 

Fade 
1,10 m I 5,OO m 

geen onderzoek I uroene kade c 1:2,3 .. 
(3 

N 
W 
W cn 
h: 
O 
\ r.J 
ip 

P 1:2,4 i 5,OO m 1 groene kade I ca 1,25 m 
~ 

1: l , ?  1,50 m 4,50 m weg op de kade 

1: 1,6 foosteli jke 

a ide l i  j k e  
kade 

weg op de kade 
3,OO m geen onderzoek I ca 1,60 m 

I 

1: 1,s 
groene kade met tegelpad 
geen onderzoek I a 

rt .. 
4 
6i 

I 

0 
I 
O cn 

k b  

uideli  jke E 
i : 3 , 8  

groene kade m e t  tegelpad 
5,50 m geen onderzoek 

8,?0 m groene kade met tegelpad 
I 

$uioeli jke 
i k aäe ca 1,oo 0,O' 1:5,5 

i 
4 i 

a 
7 

f 
i 
a 
t 
1- 
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U i t  h e t  geologisch p r o f i e l  K1 b l i j k t  dat het  bovenvlak van de 

Formatie Van I"wente 
N.A.P. B i j  p r o f i e l  4 e n  de zuidwesteldjke punt van de polder  i s  d i t  

vlak d ieper  gelegen, namelijk op ca 11,5 m - N.A.P. 

( eo l i s che  zanden) gelegen i s  op ca 10 m - 

U i t  de archiefgegevens vo lg t  d a t  de laagdik te  van h e t  Basisveen 
i n  h e t  algemeen ca 0,5 m is. In de zuidwes te l i jke  punt  van de 

polder,  b i j  punt  D is  deze laag  d i k k e r ,  namelijk 1,5 m. 

D e  door ons gemaakte continuboringen reiken ' n i e t  t o t  h e t  P l e i s t o -  

ceen; de sonderingen w e l ,  maar deze geven n i e t  d u i d e l i j k  een 

. d i k t e  van h e t  Basisveen aan. 

D e  Afzettingen van Calais bestaan op enkele p l aa t sen  u i t  a l l e e n  

k l e i  of zand; VOOY h e t  overige i s ' h e t  een mengsel van deze grond- 

soorten. In de z u i d e l i j k e  kad,e langs de Leidsche Vaart z i j n  deze 

en bovenliggende a fze t t i ngen  ( k l e i  m e t  p lan tenres ten  van de Afzet- 

t ingen van Calais en h e t  Hollandveen) p l a a t s e l i j k  weg geërodeerd 

en h e e f t  z i ch  een r i v i e r k l e i  a fgeze t  d i e  to t  de Afzettingen van 
2';e behoor t. 

De k l e i l a a g  m e t  p lan tenres ten  behorend t o t  de _I_- Afzettingen van 
Cuza<s v a r i e e r t  nogal i n  d i k t e  (van 0,5 m t o t  1,5 m ) .  I n  de pro- 

E i e l e n  4 en 9 i s  deze laag  r e s p e c t i e v e l i j k  0 , 7  en 1 m d ik .  In  de 

overige p ro f i e l en  i s  de d i k t e  ger inger .  In boring 1-1 gemaakt i n  

p r o f i e l  1 i s  deze laag  n i e t  aanwezig, als gevolg van een opgevulde 

r iv i e rgeu l .  

D e  kaden i n  de p ro f i e l en  1, 2,  4 en 5 bevinden z ich  i n  h e t  voor- 

malige stroomgebied van de r i v i e r  de 'Aar .  H e t  Hollandveen i s  op 

een a a n t a l  p l aa t sen  geheel of g e d e e l t e l i j k  weg geërodeerd. Op deze 

p laa tsen  hebben z i c h  venige r i v i e r k l e i e n  ( i n  p r o f i e l  5 k l e i i g  veen) 

a fgeze t  d i e  naar vermoed wordt de ouderdom hebben van de Afzett ingen 

van T i e l .  Op enkele p l aa t sen  (o.a. p r o f i e l  1) i s  boven op deze 

f l u v i a t i e l e  sedimeoten nog veen aangetroffen. O f  d i t  veen te r  

p l a a t s e  i s  gevormd of d a t  d i t  verslagen veen i s ,  d a t  w i l  zeggen 

aangespoeld veen, i s  moei l i jk  v a s t  t e  s t e l l e n .  

- 

-_I_ 
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D e  r i v i e r k l e i e n  komen op d i e  p l aa t sen  i n  de k a d e  voor waar ho t  veen 

door een meanderende r i v i e r  i s  w e g  geërodeerd e n  waar de kade zo 'n  

meander s n i j d t  of  raakt .  N e t  l a a t s t e  i s  h e t  geval  i n  de kade b i j  

~ r o f i e z  1 ,  waar deze a f z e t t i n g  a l l e e n  i s  aangetroffen i n  bor ing  1-1 

en w e l  d i r e k t  boven de Afzet t ingen van C a l a i s  ( d i k t e  ca 3,5 m ) .  In  

de kade i n  prof.iel! 4 z i j n  deze Afzet t ingen i n  a l l e  boringen aan- 

wezig; deze laag  i s  ca 3,O m dik. In prof ie l  5 i s  de laagdik te  ge- 

r inge r  n.1. 1,65 m, bovendien werd dezelfde Afze t t i ng  a l l e e n  aan- 

ge t ro f f en  i n  boring 5-1, t e r w i j l  ze a fgeze t  z i j n  op een overge- 

bleven rest van h e t  Hollandveen. 

U i t  bovenstaande b l i j k t ,  d a t  h e t  Hollandveen voorkomt Òf op de Af- 

ze t t i ngen  van Calais ( p r o f i e l  2 ,  4 en 5) bf op de venige k l e i a f -  

z e t t i n g  ( p r o f i e l  1 ) .  In  p r o f i e l  9 is  de venige k l e i a f z e t t i n g  n i e t  

aangetroffen.  H e t  Hollandveen i s ,  zoa ls  d a t  meestal  h e t  geval  i s ,  

a fgeze t  op de Afzet t ingen van Calais ( k l e i  met p l an ten res t en ) .  

U i t  de macroskopicche veendeterminatie b l i j k t  dat  i n  de gPuJ$eZen R 1 
en 5 u i t s l u i t e n d  bos-veen voorkomt. I n  p r o f i e l  1 l i g t  d i t  veen, 

waarvan n i e t  v a s t s t a a t  of d i t  t o t  h e t  Hollandveen gerekend mag 

worden, d i r e k t  op de Afzett ingen van T i e l ,  t e r w i j l  b i j  p r o f i e l  5 h e t  

bos-veen onder .  deze Afzett ingen i s  gelegen ( l aagd ik te  respect ieve-  

l i j k  1 ,3  m en 1 , O  m ) .  I n  prof ie l  2 i s  een veenontwikkeling van een 

eutroof  naar  een mesotroof mi l i eu  aangetroffen, d.w.z. r ie t -zegge ,  

zegge-bos en bos-veen. In  bor ing  2-2 i n  p r o f i e l  2 i s  a l l e e n  bos-veen 

gevonden.De1aagonderde kru in  h e e f t  een d ik t e  van 3,2 m ,  i n  h e t  

- 

achter land  wordt veen t o t  aan h e t  maaiveld aangetroffen.  

Onder de kade i n  profiaz 4 is  h e t  veen a l l een  aanwezig a ls  een 

dun l a a g j e  bos-veen i n  bor ing  4-1. I n  h e t  ach ter land  (boring 4-31 

z i j n  twee veenlaagjes  teruggevonden, beide ca 0 ,4  m d i k ,  waarvan 

de bovenste l aag  u i t  "r ie t -zegge,  i e t s  bos"veen b e s t a a t .  

In pro f i e l  9 is  een veenprof ie l  aangetroffen van een eu t roof  naa r  

een  mesotroof mil ieu.  D e  l aagd ik te  is ca 2,OO m. In de bor ing  

halverwege h e t  t a l u d  komt h e t  Hollandveen voor t o t  aan de opper- 

vlakte. 
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De Anthropogene grend i s  p e r  p r o f i e l  v r i j  homogeen van samenstel- 

l ing .  In  de pr+of$etaz 1 en 2 bes t aa t  het opgebrachte materiaal 

u i t  venige k l e i ;  b i j  de kade i n  p r o f i e l  1 bevindt  z ich  onder deze 

laag  nog een zandig veenlaagje. 

Direkt onder de kru in  i n  prof&?T, 4 bestqan de Anthropogene gronden 

u i t  twee lagen, n.1. venige klei. e n  zandige k l e i  m e t  humus. H e t  

opgebrachte mater iaa l  i n  de kru in  van prof ie% 5 b e s t a a t  eveneens 

u i t  zandige k l e i  m e t  humus. 

I n  pro f i e l  9 i s  hoofdzakelijk zandig veen aanwezig. 

_I 

Vorm van de ka* 

De onderzochte kaden z i j n  w a t  htui vorm b e t r e f t  i n  3 groepen ver- 

deeld. D e  kade i n  p r o f i e l  9 h e e f t  een t o t a a l  afwijkende vorm t e n  

opzichte van de pro f i e l en  1, 2 ,  4 en 5. Dez,e v i e r  p r o f i e l e n  z i j n  

weer onderverdeeld i n  2 groepen namelijk de p ro f i e l en  1 en 2 en 

de p ro f i e l en  4 en 5. Z i j  onderscheiden z i c h  van e lkaa r  door de 

knik i n  het binnentalud, aanwezig b i j  de p ro f i e l en  4 en 5, waar- 

door de teen van de kade n i e t  samenvalt m e t  de ins teek  van de 

s l o o t  zoals b i j  de p ro f i e l en  1 en 2. 

D e  kaden i n  de p r o f i e l e n  1 e n  2 onderscheiden z ich  van elkaar zo- 

w e l  i n  de kruinbreedte a l s  i n  de breedte  van h e t  voorland. Tevens 

is de kwelsloot b i j  p r o f i e l  1 aanz ien l i j k  breder  dan b i j  p rof ie l .  2. 

D e  h e l l i n g  van h e t  binnentalud (ca 1:2,5) h e t  hoogteverschil  tus -  

sen de kruin e n  h e t  ach ter land  van de kade (1,5 m) en de a f s t and  

tussen  de b innenkruin l i jn  en in s t eeks loo t  (ca 5,OO m) z i j n  b i j  

p r o f i e l ’  1 en 2 g e l i j k .  

De p ro f i e l en  4 en 5 hebben he tze l fde  gemeen als de bovenstaande 

twee p ro f i e l en .  D e  h e l l i n g  b i j  p r o f i e l  5 i s  i e t s  s te i ler  dan die 

van de p ro f i e l en  l i  2 en 4. De breedten van de kru in  en de kwel- 

s l o o t  b i j  de kade i n  p r o f i e l  5 z i j n  eveneens g r o t e r  dan d ie  b i j  

p r o f i e l  4. B i j  p r o f i e l  5 loopt  n.1. over de kruin van de kade een 

weg d ie  ca 5 m breed is.’ 
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D e  kade i n  profiel. 9 h e e f t  een totaal  afwijkende vorm doordat he t  

binnentalud een geringe helling h e e f t  van ca 1:5,5 en de a f s t a n d  

van de b innenkruin l i jn  t o t  de i n s t e e k  van de s l o o t  g r o t e r  is ,  

namelijk 8 ,7  m tegen rond de 5 m b i j  de andere p ro f i e l en .  
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Conclusie 

D e  vorm en de grondslag (slappe lagen t o t  ca 5 m - N . A . P . )  i s  van 

dien aard d a t  h e t  vermoeden gerechtvaardigd i s  d a t  de kade i n  de 

p r o f i e l e n  1, 2 ,  4 en 5 geen voldoende overmaat aan s t ab i l i t e i t  

b e z i t  ten.  

Treedt s t a b i l i t e i t s v e r l i e s  op  b i j  de gemeten boezemstand dan z a l  

h e t  waterkerend vermogen n i e t  d i r e k t  i n  gevaar komen gezien de 

breedte  van de kaden of de aanwezigheid van een breed voorland. 

Een uitzondering z i j n  i.n de p r o f i e l e n  3 en 4 waar de  kru inbreedte  

‘geringer is. Ten aanzien van h e t  waterkerend vermogen z a l  de s i t u a -  

t i e  i n  ongunst.i.ge z i n  veranderen b i j  hogere boezemwaterstanden. 

De kade i n  p r o f i e l  9 is gelegen aan de Langeraarsche p lac  r )  sen. 

Vergeleken m e t  de gemeten p r o f i e l e n  7 en 8, d i e  overigens n i e t  

d i r e k t  aan h e t  meer z i j n  gelegen, is prof ie l .  9 qua vorm guns t i -  

ger. D e  grondslag onder deze kade i s  s l e c h t ,  t o t  c a  4,5 m - N.A.P. 
komt veen voor. H e t  is  t w i j f e l a c h t i g  of de gewenste overmaat aan 

s tabi l i te i t  aanwezig‘ is .  

Advi e s 

W i j  s t e l l e n  voor i n  e l k  geval de kaden i n  de p r o f i e l e n  1 en 5 

aan een vo l l ed ig  stabi li t e  it sonder zoek t e  onderwerpen . 
Daarbij spelen de volgende overwegingen een r o l :  

B i j  p r o f i e l  1 komt een brede kwelsloot voor t e rwi j l  de k ru in  

van de kade een g r o t e r  volume heef t  ( p r o f i e l  2: tuimelkade). 

Hoewel de kade i n  p r o f i e l  5 breder  i s  dan d i e  i n  p r o f i e l  4,  

h e e f t  h e t  binnentalud een ongunstigere vorm, terwijl  tevens  

de kwelsloot b rede r  is. 

Daar de grondslag van de kaden van p l a a t s  t o t  p l a a t s  nog a l  v a r i e e r t  

is h e t  wenselijk boringen i n  p r o f i e l  2 u i t  t e  voeren, zodat tevens  

berekeningen gemaakt kunnen worden m e t  w r i  jvingswaarden van veen- 

monsters u i t  d i t  p r o f i e l ,  d i e  i n  de p l a a t s  &.enen te komen van de 

meer k l e i i g e  veenmonsters en  venige kleimonsters u i t .  de Afzett ingen 

van T i e l  b i j  p r o f i e l  1. 
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Tevens s t e l l e n  w i j  voor i n  de kade I n  p ro f i e l  9 een s t a b i l i t e i t s -  

onderzoek t e  verrichten. Als overweging voor d i t  onderzoek geldt ,  

da t  de kade l i g t  op een veenpakket van ca 3,OO m d ik te ,  t e r w i j l  

de kade grenst  aan he t  meer. Eventueel kan dan eveneens een oor- 

deel gegeven worden ten aanzien van de minimum evenwichtsfactoren 

van p r o f i e l  8, da t  een ongunstigere vorm heeft .  

H e t  volgende onderzoek programma wordt voorgesteld: 

- Een terreinonderzoek i n  de prof ie len 1 ,  2 ,  5 en 9, bestaande 

u i t  7 continuboringen grote diameter, u i t  t e  voeren i n  de 

ondeuzoekpunten 1-1, 1-2, 2-1, 5-1, 5-2, 9-1 en 9-2. 

- Stabiliteitsberekeningen voor de prof ie len 1, 5 en 9 waarvoor 

de gegevens ontleend worden aan de boorresultaten en de u i t -  

komsten van de laboratoriumproeven. 
a 

Opgesteld door: 

F . v  van Duren. 

B i j  deze br ie f  behoren de volgende bij lagen: 

O : legenda 

P1 : s i t u a t i e  1:25.000 

D1 t / m  D5 : dwarsprofielen 

Si t / m  S5 : sondeerresultaten 

V1 t / m  V5 : veenprofielen 

KI : aangevuld geologisch p r o f i e l  

Fl t / m  F11: foto's van de boorresultaten 
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Bijlage voor COW (CO-233621) Noordeind-. en Gecrpolder 

Resultaten glijvlakberekeningen profiel 2 (niet 95% - betrouw- 

baarheidswaarden voor de wri jvingswaaxden van de veenlaag) . 
Voor profiel 2 zijn aanvullende glijvlakberekeningen gemaakt 

met de tamelijk veilige waarden die volgen uit een inventari- 

satie van veenmonsters uit Delfland en Ri-jnLand (COW-.S--74--096) . 
Verder zouden er glijvlakberekeningen gemnakt wcjxden voor de 

zogenaamde 95%-betrouwbaarheidswaarden van de veenlaag. 

Uit de verwerking van de betreffende celproef resultaten i.3 

gebleken dat deze 95%-betrouwbaarhcidswaarden nagenoeg g e l i j k  

z i j n  aan de tamelijk veilige waarden. 

- Conclusie: Bij berekeningen m e t  de 95% ' - hetrouwbaarheidswaar- 

üen zou een evenwichtsfactor F = 1 bcpaald zijn, zodat de con- 

clusie in CO-233621 dezelfde kan' bl-i j7c.n.  

c 

-__ -_ _ _ _ ~ - ~ _ _ ~ - . - ~ . . _ _  
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 rapport mag slechts woordelijk en in zijn geheel worden gepubllceerd na schriftelijke toestemming. 
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An a l  y s e  van de bere k e  nin gs r e  s u1  t a t en - 

Zoals i n  de in le id ing  i s  vermeld, z i j n  i n  een eerder stadium 

glijvlakberekeningen gemaakt m e t  aangenomen waarden. Deze wer- 

den ontleend aan celproeven op monsters u i t  de Uiteindsche- en 

Middelpolder (C0-21139/9-Iï) en gemiddelde wrijvingswaarden 

voor veen en k l e i  met plantenresten voor monsters u i t  Rijnland 

en Delfland. Volgens deze berekeningen zou de beschouwde kade 

een onvoldoende overmaat aan s t a b i l i t e i t  bez i t ten .  U i t  de nu 

ge geven berekeningsre s u l  t a ten b l i j  k t e chte r h e t  tegenove rge - 
s t e lde .  

D i t  ve rschi l  i n  e indresu l taa t  is verklaarbaar.  Worden de voor 

de ze berekeningen ingevoerde wri j vingswaarden met e lk  aar  verge- 

leken dan b l i j k t  d a t  weliswaar de aangenomen @'-waarden hoger 

z i j n ,  doch d a t  de daarb i j  behorende c'-waarden lager  z i j n  dan 

de aan de proeven ontleende waarden. 

D e  volumieke massa's z i j n  i n  beide gevallen v r i j  laag; daarnaast  

i s  de f rea t i sche  l i j n  i n  de kade hoog gelegen, waardoor de cohe- 

sie i n  belangri jke mate de evenwiehtsfactor bepaal t ,  

Zoals vermeld v a r i e e r t  de grondlagenopbouw zowel i n  de lengte - 
r i ch t ing  a l s  de dwarsrichting van de kade. Daarnaast z i j n  e r  

nogal w a t  verschi l len  tussen &e proefresultatcin van ogenschijn- 

l i j k  ge l i jksoor t ige  monsters , terwi 3 1  de keuze van deze monsters 

i n  de kade v r i j  willekeurig i s  geweest. Het i s  daarom zeerwel 

denkbaar da t  e lde r s  lagen aanwezig z i j n  met s lechtere  grond- 

eigenschappen zoals  b.v, i n  de Uiteindsche- en Middelpolder. 

D e  monsters u i t  de lagen d i e  l iet  meest van belang z i j n  voor de 

s tab i l i t e i t  van de kade z i j n  daarom aan een nader onderzoek 

onderworpen. De celproefresul ta ten van de veenlagen i n  de pro- 

f i e l e n  2 en 9 z i j n  daartoe s t a t i s t i s c h  bewerkt. D i t . r e s u l t e e r t  

i n  een geknikte @ ' - l i j n  zoals  weergegeven op de b i j lagen  C32 

en C33. 

A 
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U i t  deze graf ieken  i s  af t e  lezen  d a t  de s tandaardafwi jk ing  

reLakief g roo t  is. 

Aan deze graf ieken  z i j n  w r i  jvingswaarden an t leend  d i e  geb ru ik t  

z i j n  voor g l i jv lakberekeningen  voor p r o f i e l  1 geva l  A en pro- 

f i e l  9 geva l  B ,  daar  deze t o t  nu t o e  de onguns t igs te  r e s u l t a t e n  

opleveren. 

Teneinde de g.eknikte Q ' - l i j n  i n  de berekening i n  t e  kunnen voeren . \ 
is het noodzakelijk ex t ra  laagscheidingen aan t e  brengen. B i j  

proEieL 1 z i j n  deze aangebracht op de grens waar de korrelspan- 
2 ningen g r o t e r  worden dan 3 k N / m  ; b i j  p ro f i e l  9 i s  d a t  de grens 

waar de korrelspanningen g r o t e r  worden dan 5 kN/m (geva l  C). 

D e  laagverde l ing  d i e  a ldus  wordt verkregen i s  getekend op de 

b i j l a g e n  G9 en G10. De ingevoerde grondeigenschappen z i j n  even- 

eens op deze b i j l a g e n  aangegeven. Hieronder z i j n  de minimum even- 

wicli tsfactoren die uit deze gl i jv lakberekeninyen  volgen vermeld. 

2 

Tevens i s  onderzocht w a t  h e t  resu l taa t  is van de g l i j v l akbe reke -  

ningen wanneer n i e t  de gemiddelde wri-jvingceigwaarden van de veen- 

l aag ,  maar de waarden behorend b i j  de ondergrens worden ingevoerd 

(geva l  D). Deze wrijvingswaa.rden z i j n  vermeld op b i j l a g e  G9 en  G10. 

D e  m i n i r o i m  evenwicMsfactoren volgen h ie ronder .  

i---.---.-.-- 
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U i t  deze r e s u l t a t e n  voor p r o f i e l  1 b l i j k t  da t  wanneer e lde r s  

langs het Aarkanaal lagen aanwezig z i j n  met s l ech te re  grondeigen- 
' 

schappen de overmaat aan s t a b i l i t e i t  n i e t  voldoende is. 

D e  kade langs de Leidsche vaa r t  i s  geologisch gezien i n  een ander 

gebied gelegen, Verwacht wordt d a t  h i e r  n i e t  derge l i jke  v a r i a t i e s  

i n  grondlagenopbouw aanwezig zullen z i j n ;  bovendien is de over- 

maat aan s t a b i l i t e i t  i n  a l l e  gevallen voldoende. 

r 
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Conclusie 

H e t  grondonderzoek hee f t  een bevredigend verloop gehad. D e  plaatsen 

van de monsters z i j n  zodanig, d a t  voor vr i jwel  a l le  lagen i n  de 

rekenmodellen &én of meerdere monsters beschikbaar z i j n ,  waaraan de 

grondeigenschappen ontleend kunnen worden. Deze waarden kunnen a l s  

representa t ie f  voor de ter  p l aa t se  aanwezige grondsoorten geacht 

worden. 

Zoals i n  he t  voorgaande i s  uiteengezet v a r i e e r t  de grondslag i n  de 

kade langs het. narkanaal, zowel i n  de lengte  r i ch t ing  als i n  de 

dwarsxichting ( p o f l e f e n  1 t/m 6 ) .  Het i s  daarom mogelijk d a t  e lde r s  langs 

het  Aarkanaal s l ech te re  grondeigenschappen gevonden kunnen worden. 

I n  de onderzochte prof ie len  b l i j k t  een voldoende overmaat aan sta- 

b i l i t e i t  aanwezig t e  z i j n ;  e r  moet echter  rekening mee gehouden wor- 

den d a t  ylaatseli j k  de gewenste ovemaat  aan s tab i l i t e i t  n i e t  geheel 

aanwezig kan z i j n .  

B i j  de kade Langs de beidsche vaar t ,  waar dc grondslag minder va- 4 
Rr 

6r r i e e r t ,  is w e l  een voldoende overmaat aan s tab i l i t e i t  aanwezig. 

d 

O Opgesteld door: 

Th. Lamerts. F.J. van Duren. 
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STABILITEITSONDERZOEK AAN 4 DWARSPROFIELEN 

VAN DE BOEZEMKADE VAN DE 

NOORDELND- en GEERPOLDER 

CO-233620/72 , 

oktober 1977 

Werkzaamheden ten behoeve van opdrachtgevers worden slechts uitgevoerd op voorwaarde dat de opdrachtgever afstand doet van ieder recht 
op aansprakelijkstelling en zich verpllcht tot vrijwaring voor Iedere aansprakelljkheid Jegens derden. 
Het rapport mag slechts woordelijk en In zijn geheel worden gepublioeerd na schrlftelljke toestemming. 
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Algemeen 

ï n  h e t  kader van een systematisch onderzoek naar h e t  waterkerend 

vermogen van de boezemkaden i n  Nederland i s  i n  opdracht van h e t  

Centrum voor Onderzoek Waterkeringen (COW) door h e t  Laboratorium 

voor Grondme chanica (LGM) een s t a b i l i t e i  tsonderzoek uitgevoerd 

aan 4 dwarsprofielen van de boezemkaden van de Noordeind- en 

Geerpolder. 

D e  resu l ta ten  van h e t  onderzoek worden i n  d i t  rappsr t  vermeld. 

A l  emene gegevens betreffende h e t  onderzoek 3-.- *.-11_ -_I----, -- 

Aantal prof i e  len : 4  

Aantal Begemannbaringen 29 m: 10 

Aantal Regemannboringen 66 mm: 8 

Totale boorlengte (29 mm) : 70 m 
Totale boorlengte ( 6 6 ,  m) : 47,s m 

Aantal celproeven : 57 

Per i  ode ter r e i  nwe rk  : 2 1  t / m  28  december 1976 en 2 t / m  

11 februari  1977 
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Inleiding 

D i t  s tabi l i te i tsonderzoek i s  een vervolg op een eerder door h e t  

LGM uitgevoerd vooronderzoek. D e  resu l ta ten  daarvan z i j n  i n  h e t  

eindrapport  van h e t  COW vermeld. 

D i t  vooronderzoek hee f t  bestaan u i t  h e t  uitvoeren van 11 Begemann- 

boringen m e t  een diameter van 29 mm en  5 middelzware sonderingen 

i n  5 dwarsprofielen (n.1. de n r s .  1, 2 ,  4 ,  5 en 9 ) .  

I n  overleg met h e t  COW werd naar aanleiding van de resu l ta ten  van 

d i t  vooronderzoek besloten voor de prof ie len  1, 2 en 9 voorlopig 

glijvlakberekeningen t e  maken met geschatte w r i  jvingswaarden. Af- 

hankelijk van de resu l ta ten  zou bepaald worden of nader onderzoek 

noodzakelijk i s .  

D e  grondeigenschappen d ie  z i j n  gebruikt i n  deze glijvlakberekeningen 

z i j n  ge toe t s t  aan de celproefresul ta ten van ge l i jksoor t ige  grond- 

monsters u i t  o. a. de Uiteindesche Middelpolder. Daarnaast z i j n  

ook glijvlakberekeningen gemaakt waarbij voor h e t  veen en de k l e i  

met plantenresten de gemiddelde waarden u i t  h e t  gebied Rijnland 

en Delfland z i j n  ingevoerd. 

U i t  de gemaakte stabiliteitsberekeningen volgt  dat  de kade een on- 

voldoende overmaat aan s t a b i l i t e i t  zou bez i t ten .  Meer zekerheid 

hieromtrent wordt verkregen wanneer ter  bepaling van de grond- 

eigenschappen monsters worden verworven u i t  de beschouwde kade- 

delen z a l f .  U i t  h e t  vooronderzoek b l i j k t  da t  de grondslag i n  de 

kade zowel i n  de lengte r i ch t ing  als de dwarsrichting van p l a a t s  

t o t  p l a a t s  va r i ee r t .  

Besloten i s  h e t  grondonderzoek zodanig u i t  t e  voeren d a t  zoveel 

mogelijk informatie i n  de lengte  r i ch t ing  van de kade wordt ver- 

kregen. Daartoe z i j n  boringen 66 mm gemaakt ongeveer halverwege 

h e t  binnentalud van de kade. 
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o 

Deze wijze van onderzoek gee f t  geen aanvullende informatie over 

de v a r i a t i e  i n  grondslag i n  de dwarsrichting. Gezien de gro te  

lengte van de te onderzoeken kade was een combinatie van beide 

methoden van onderzoek n i e t  mogelijk. 

Stabiliteitsberekeningen z i j n  gemaakt voor de prof ie len 1, 2, 4 

en  '9 , waarbij verschillende varianten i n  grondlagenopbouw z i j n  

doorgerekend. 

Omvang van h e t  onderzoek 
I 

T e r  verkr i jging van ongeroerde monsters en  aanvullende gegevens 

omtrent de grondopbouw i n  de lengte r i ch t ing  van de kade z i j n  

Begemannboringen met een diameter van 66 mm uitgevoerd. In  h e t  

laboratorium z i j n  u i t  de boorresultaten i n  t o t a a l  57 grondmonsters 

genomen, waarop celproeven z i j n  uitgevoerd om de wrijvingseigen- 

schappen ( c '  en  @'-waarden) van de diverse grondlagen i n  geconso- 

l ideerde toestand te  bepalen. 

Verder z i j n  van een aantal  monsters u i t  de boringen de volume- 

gewichten bepaald. Deze z i j n  n a a s t  de wrijvingseigenschappen van 

belang voor de bepaling van de aandrijvende- en weerstandbiedende 

krachten b i j  de ctabiliteitsberekeningen. N a  h e t  nemen van de 

monsters voor de laboratoriumproeven z i j n  de overige boorresul- 

t a t en  beschreven en gefotografeerd. Deze f o t o ' s  z i j n  als bi j lagen 

F12 t / m  F29 b i j  d i t  rapport  gevoegd. D e  b i j lagen  F12 t / m  F21 

z i j n  f o t o ' s  van boringen 29 mm , 

Op de b i j lagen  B1 en B2 z i j n  de boorprofielen getekend, waarnaast 

tevens de volumegewichten e n  de plaatsen van de celproefmonsters 

staan aangegeven. 
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H e t  verloop van de f rea t i sche  l i j n  i n  h e t  dwarsprofiel  i s  be- 

paald aan de hand van door h e t  COW geplaa ts te  peilbuizen. 

D e  peilbuizen z i j n  gedurende enige weken waargenomen t e g e l i  jker- 

t i j d  met de waterstanden i n  de boezem en i n  de kwelsloot. 

Daarnaast h e e f t  het  COW gegevens ve r s t r ek t  omtrent de maatge- 

vende boezemstand. Aan de diverse lagen z i j n  bepaalde grond- 

eigenschappen toegekend, d i e  per  laag constant worden veronder- 

s t e ld .  H e t  i s  duide l i jk  dat  d i t  rekenmodel s l e c h t s  een benade- 

r ing  van de werkelijkheid z a l  z i j n ,  daar nooi t  een continu beeld 

van de ondergrond wordt verkregen, er  spreiding i n  de proefre- 

su l t a t en  optreedt  e t c .  Met h e t  rekenmodel i s  een aanta l  stabili- 

teitsberekeningen gemaakt , waarbij uitgegaan wordt van c i rke l -  

vormige gl i jvlakken,  

D e  berekeningen z i j n  met 2 f r ea t i s che  l i j n e n  uitgevoerd, t e  weten: 

F'l-1: een f r ea t i s che  l i j n ,  waarvan he t  verloop i s  bepaald aan de 

hand van de peilbuiswaarnemingen; 

F1-2: een f r ea t i s che  l i j n ,  waarvan h e t  verloop i s  aangenomen b i j  

een maatgevende boezemwaterstand van 0,35 m - N.A.P.  

D e  toegepaste laagverdelingen en grondeigenschappen, alsmede de 

r e su l t a t en  van de stabiliteitsberekeningen z i j n  op de b i j lagen  

G1 t / m  G 8  aangegeven voor de prof ie len  1, 2 ,  4 en 9.  

R e  s u l  t a t en  

Boringen -------- 

D e  navolgende beschri jving van de grondopbouw i n ,  en beneden h e t  

kadelichaam i s  gebaseerd op boringen gemaakt halverwege h e t  ta-  

lud van de kade. 

' a  
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Verder z i j n  de aangetroffen lagen pe r  p r o f i e l  l i t hoc t r a t ig ra f i sch  

ingedeeld. De kennis hiervan i s  o.a.  van belang voor een corre- 

l a t i e  tussen de grondlagen i n  h e t  onderzochte p r o f i e l  e n  de la- 

gen van de overige kadedelen, waarvoor da t  p r o f i e l  als representa- 

t i e f  wordt geacht. 

Voor een nauwkeurig beeld van de l igging der grondlagen wordt 

verwezen naar de bi j lagen D1 e n  D2.  

Al-vorens de l igging van de grondlagen t e  beschrijven i s  h e t  van 

belang t e  weten da t  de dwarsprofielen 1, 2 en  4 liggen i n  h e t  

voormalige stroomgebied van de r i v i e r  de A a r .  Het Hollandveen 

is op een aanta l  plaatsen geheel. of gedee l te l i jk  weggeërodeerd 

(b i j lage  K1). O p  deze plaatsen hebben zich venige r iv i e rk l e i en  

(k le i ïge  venen) afgezet,  d ie  naar vermoed wordt de ouderdom hebben 

van de Afzettingen van T i e l .  O p  enkele plaatsen is  boven op deze 

f l u v i a t i e l e  sedimenten nog veen aangetroffen. Of d i t  veen t e r  

p laa tse  is gevormd of üa t  d i t  verslagen veen is ,  d a t  w i l  zeggen 

aangespoeld veen, i s  moeili jk vas t  t e  s t e l l e n .  De r iv i e rk l e i en  

komen op d ie  plaatsen i n  de kade voor waar h e t  veen door een 

meanderende r i v i e r  i s  weggeërodeerd en waar de kade zo'n meander 

s n i  j d t  of radct .  

P r o f i e l  1 (b i j lage  D1 en D2) 

In  p r o f i e l  1 en ca 125 m t e n  zuiden van p r o f i e l  1 i s  halverwege 

he t  binnentalud een boring 29 mm gemaakt ( n r s .  1-3 en 1-4) .  In 

beide boorprofielen i s  een verschillende grondlagenopbouw aan- 

wezig. 

I n  boring 1-3 wordt vanaf h e t  maaiveld een zwak zandig veenlaagje 

aangetroffen met een d ik te  van 0 , s  m ( laag 1) o Daaronder i s  een 

ca 2 m dikke veenlaag aanwezig waarvan de onderste h e l f t  k l e i l g  

is ( laag  2 ) .  
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Vervolgens i s  een k l e i l aag  m e t  plantenresten aangetroffen. 

Deze laag is  ca 0,4 m dik ( laag 3 ) .  Daarna i s  h e t  boorprofiel  

leeg, doordat een stuk hout de steekmond deed verstoppen. Ver- 

moedelijk hoort  h i e r  veen t e  z i t t e n  met een d ik te  van ca 1 , 4  m 

( laag 4). De l a a t s t e  laag i n  h e t  boorprofiel  bes t aa t  u i t  s t e rk  

zandige k l e i  ( laag  5 ) .  D e  bovenste laag  i n  borhzg 1-4 bes taa t  

u i t  zandige k l e i  ( laag  1) t e r w i j l  de laag daaronder u i t  s t e rk  

k l e i i g  veen b e s t a a t  ( laag  2 ) .  Beide lagen z i j n  ca 0,s m dik. D e  

grondsoorten van de lagen 2 ,  3 en 4 u i t  boring 1-3 bestaan h i e r  

u i t  zwak venige k l e i  met daar in  veenlaagjes; deze laag  is ca 

3,5 m dik ( laag  3 ) .  D e  onderste laag i n  d i t  boorprofiel  bestaat 

evenals i n  boring 1-3 u i t  s te rk  zandige k l e i  ( l aag  4 ) .  

L i thos t r a t ig ra f i e  van boring 1-3 

1 veen, zwak zandig 

2 veen, k l e i i g  1 
- Anthropogene grond 

- Afzettingen van T i e l  

- Afzettingen van Calais  

3 k l e i '  met plantenresten 

4 veen, k l e i i g  

5 k l e i ,  s t e rk  zandig 

L i thos t r a t ig ra f i e  van boring 1-4 

1 k l e i ,  zandig - Anthropogene grond 

2 veen, s te rk  k l e i i g  

3 k l e i ,  zwak venig m e t  veenlaagjes 

4 k l e i ,  s te rk  zandig 

- Afzettingen van T i e l  

- Afzettingen van Calais  

P r o f i e l  2 (b i j l age  D2) 

Boring 2-6 i s  i n  p r o f i e l  2 gemaakt, terwijl  de boringen 2-7 en 2-8 

achtereenvolgens 100 en 175 m t en  zuiden van d i t  p r o f i e l  z i j n  ge- 

stoken. D e  laagopbouw i n  de boorprofielen 2-6 en 2-7 vertonen vee l  

overeenkorrist; h e t  boorprofiel  2-8 l a a t  een geheel andere laagop- 

bouw zien. 
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I n  de boringen 2-6 e?? 2-7 bes t aa t  de laag d i r e c t  onder h e t  maai- 

veld u i t  s te rk  zandige k l e i .  Deze laag i s  ca 0,8 m dik ( laag 1 ) .  

Vervolgens wordt een ca 3,2 m dikke veenlaag aangetroffen. I n  
boring 2-7 is  h e t  veen zwak k l e i I g  ( laag  2 ) .  Daaronder komt een 

k l e i l aag  met plantenrecten voor van 0 , 4  m d ik t e  ( laag  3) .  D e  

onderste laag bes t aa t  u i t  s t e rk  k l e i i g  zand m e t  k l e i l aag je s  

( laag 4 ) .  

Direct onder h e t  maaiveld bes t aa t  de grondslag i n  bomng 2-8 u i t  

humeuse k l e i  met eem laagdikte van ca 1 m ( laag  1 ) .  Vervolgens 

is een veenlaag aangetroffen; deze laag i s  eveneens ca 1 m dik 

( laag  2 ) .  Onder h e t  veen bevindt z ich een ca 0,5 m dikke laag 

k l e i  met plantenresten ( laag  3 ) ,  d i e  op z i j n  beu r t  gevolgd wordt 

door een k l e i l aag  waarin zandlaagjes voorkomen. Deze laag i s  ca 

2,s m dik ( laag  4 )  De l a a t s t e  laag i n  deze boring bes t aa t  u i t  

s t e rk  k l e i i g  zand met k l e i l aag je s  ( laag  5). 

Li thos t r a t ig ra f i e  van boringen 2-6 en 2-7 

1 k l e i ,  s te rk  zandig - 
2 veen, (zwak k l e i i g )  - 

- 
3 k l e i  m e t  p1 antenre s te n 

4 zand, s te rk  k l e i i g  met 

k l e i l aag  j e s  

L i thos t r a t ig ra f i e  van boring 2-8 
1 k l e i ,  hume'us - 

- 2 veen 

3 k l e i  m e t  plantenresten 

4 k l e i  met zandlaagjes 

5 zand, k l e i i g  m e t  k l e i l aag je s  - 
1-  

Anthropogene grond 

Hollandveen 

Afzettingen van Calais  

Anthropogene grond 

Hollandveen 

Afzettingen van T i e l  

Af zett ingen van Calai s 
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P r o f i e l  4 (b i j lage  D 2 )  

Ter weerszijden van p r o f i e l  4 z i j n  twee boringen gemaakt. O p  

een afstand van ca 325 m t en  noorden van p r o f i e l  4 i s  boring 

4-6 gestoken, terwijl ca 200 m ten  zuiden van p r o f i e l  4 boring 

4-7 gemaakt is. Beide boringen la ten  een verschillende grond- 

lagenopbouw zien. 
D e  grondlagenopbouw i n  bosng  4-6 en 4-7 laat  zien dat laag 1 

bestaat u i t  humeuze k l e i  met puinstukjes. Daaronder i s  een veen- 

laag ( laag 2 )  aanwezig d i e  i n  boring 4-6 zwak k l e i ï g  is; beide 

lagen z i j n  ca 0,80 m dik. 

Laag 3 i n  b o s n g  4-6 bes t aa t  u i t  zwak venige k l e i  met een laag- 

d ik t e  van ca 1,2 m. Deze laag wordt gevolgd door een ca 0,6 m 

dikke zwak k l e i i g e  veenlaag (laag 4). De k le i l aag  m e t  planten- 

res ten  i s  ca 0,6 m d i k  ( laag 5 ) .  D e  l a a t s t e  laag i n  d i t  p r o f i e l  

bes t aa t  u i t  s i l t i g  zand m e t  k l e i l aag je s  ( laag 6 ) .  

In  boring 4-7 wordt de veenlaag gevolgd door een zwak k le i ige  

veenlaag met een d ik te  van ca 0,9 m ( laag 3 ) .  Daaronder i s  weder- 

om een veenlaag aanwezig ( laag  4 en 5 ) .  Deze laag is  ca 1 m dik 

en wordt gevolgd door een k le i laag  m e t  plantenresten m e t  een 

d ik te  van ca 0,5 m ( laag  6 ) .  De l a a t s t e  laag die gebruikt i s  voor 

h e t  rekenmodel bes t aa t  u i t  s i l t i g  zand met k l e i l aag je s  ( laag  7 ) .  

. 

Li thos t r a t ig ra f i e  van boring 4-6 

1 k l e i ,  humeus met puinstuk jes 

2 veen, zwak k l e i i g  - Hollandveen 

3 k l e i ,  zwak venig - Afzettingen van T i e l  

4 veen, zwak k l e i i g  - Hollandveen 

5 k l e i  met plantenresten 

6 zand, s i l t i g  m e t  k l e i -  

- Anthropogene gronden 

- Afzettingen van T i e l  3 l aag jes  
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Lithostrat igraf  i e  van boring 4-7 

1 k l e i  humeus m e t  puinstukjes 

2 veen 

3 veen, zwak k l e i i g  

4 en 5 veen 

6 k l e i  met plantenresten 

7 zand, s i l t i g  met k le i laag jes  

- Anthropogene gronden 

- Hollandveen 

- Afzetting van Calais 

P ro f i e l  9 

D e  kade langs de Langeraarsche plassen l i g t  buiten h e t  werkings- 

gebied van de voormalige r i v i e r  de Aax, De boorprofielen hebben 

namelijk a l l e  eenzelfde laagopbouw met vrijwel ge l i jke  laagdiktes. 

Ongeveer 50 m t e n  oosten van p r o f i e l  9 i s  boring 9-6 gestoken. 

De. boring 9-7 en 9-8 z i jn  achtereenvolgens 150 m en 350 m ten 

westen van p r o f i e l  9 gemaakt. 

D e  ee rs te  laag d i r e c t  onder h e t  maaiveld bes taa t  i n  bofing 9-6 

en 9-8 u i t  s terk k l e i i g  veen met een laagdikte van ca 1,2 m 

( laag 1 en 2 ) .  I n  boring 9-7 bestaat  de onderste h e l f t  van deze , 

laag u i t  venig zand met veenlaagjes (laag 2 ) .  

Daarna wordt i n  a l l e  boringen een veenpakket aangetroffen met een 

laagdikte van ca 1,9 m. D e  k le i laag  met plantenresten va r i ee r t  , 

i n  dikte  van 0,5 t o t  1,0 m. De l a a t s t e  laag i n  de boorprofielen 

bes taa t  u i t  zand met klei laagjes .  

L i thos t ra t igraf ie  

1. veen, s t e r k  k l e i l g  - Anthropogene grond 

2 veen - Hollandveen 

2 zand, venig met k le i laag jes  - Anthropogene grond (boring 9-7) 

3 veen - Hollandveen 

4 k l e i  m e t  plantenresten I - Afzettingen van Calais 
5 zand met k le i laag jes  
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Celproeven (b i j lage  C1 t / m  C31) 

De toegepaste procedure van de zo geheten "langzame celproeven" 

werd i n  h e t  LGM speciaal  voor h e t  onderzoek van de boezemkaden 

ontwikkeld. Z i j  bes taa t  o.a. u i t :  

- h e t  opmeten en h e t  wegen van de uitgekozen grondmonsters voor 

- - -  ---..-- 

en na de proe£; 

- de r e g i s t r a t i e  van h e t  gedrag van h e t  monster b i j  een 4-tal be- 

las t ingstrappen.  

In  he t  navolgende staan de proeven vermeld waarin afwijkingen i n  

h e t  verloop z i j n  opgetreden. De overige proeven z i j n  normaal ver-. 

lopen. 

Monster n r .  3 

B i j  d i t  veenmonster i s  de steunspanning na de tweede be las t ing t rap  

n i e t  opgelopen , waardoor h e t  n i e t  mogelijk was de normaalspanning 

te bepalen , waarbij h e t  monster, Zich i n  geconsolideerde toestand 

bevindt. D e  wrijvingswaarden z i j n  daarom gebaseerd op de ee r s t e  

d r i e  belastingctrappen, 

Monsters 20A, 34, 41A en 47A 

Van deze monsters z i j n  om verschillende redenen geen wrijvings- 

waarden gebruikt.  D e  proe£ op monster 34 i s  mislukt omdat de rubber 

omhulling waarin h e t  monster i n  he t  apparaat wordt gep laa t s t  i s  

lek geraakt. Ditzelfde i s  gebeurd b i j  monster 20A. D i t  werd vroeg- 

t i j d i g  geconstateerd waarna h e t  monster overgeplaatst  i s  naar een 

ander apparaat. Het b l i j k t  ech ter  n i e t  verantwoord na deze onge- 

wone handelingen wrijvingswaarden te ontlenen aan de proef.  

. B i j  de monsters 41A e n  47A is de toename van de horizontale  span- 

ning b i j  de verschillende belastingstrappen dermate k l e i n ,  d a t  

de gemeten waarden n i e t  goed bruikbaar z i jn .  De oorzaak van deze 

meer voorkomende afwijkingen moet gezocht worden i n  de vezel- 

struktuur,van h e t  veen. 
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Monsters 2B, 27B, 33 ,  A ,  45 en 46 (veen) 

B i j  deze monsters i s  de toename van de horizontale  spanning b i j  

de ee r s t e  t w e e  belastingstrappen dermate k l e in ,da t  de h i e r b i j  

behorende waarden n i e t  goed bruikbaar z i jn .  D e  wrijvingswaarden 

van deze monsters z i j n  daarom gebaseerd op de laatste twee be- 

lastingstrappen. 
. 

Rekenmodellen 

U i t  de in le id ing  en de bespreking van de boorresul ta ten b l i j k t  d a t  

er nog a l  w a t  v a r i a t i e  i n  grondlagenopbouw voorkomt. Voor a l le  

prof ie len  z i j n  dan ook verschi l lende varianten i n  laagopbouw door- 

gerekend. 

O 

I Uit. h e t  vooronderzoek volg t ,  da t  ook i n  de dwarsrichting een var ia-  

t i e  i n  grondlagenopbouw voorkomt. In  de naas t  deze prof ie len  ge- 

legen kadedelen waar voor d i t  onderzoek halverwege h e t  binnentalud 

boringen z i j n  gemaakt, is vermoedelijk ook een derge l i jke  v a r i a t i e  

aanwezig; zeker i s  d i t  ech ter  n i e t .  E r  is  daarom voor de beschouwde 

rekenmodellen uitgegaan van een laagverdeling waarbij de laag- 

scheidingen horizontaal lopen. 

P r o f i e l  1 

D i t  p r o f i e l  i s  aan de hand van de gegeveris u i t  bomng 2-3 l i t ho -  

s t r a t i g r a f i s c h  verdeeld i n  5 lagen (geval A ) ,  terwijl op grond 

van bodng 2-4 een verdeling voor p r o f i e l  1 is gemaakt bestaande 

u i t  4 Zagen (geval B I .  
D e  grondeigenschappen die  voox de glijvlakberekeningen van deze 

varianten z i j n  gebruikt ,  werden ontleend aan de rekenkundig 

gemiddelde waarden van monsters gelegen i n  ge l i jksoor t ige  lagen 

u i t  de boringen 2-6 t / m  2-8, 4-6 en 4-7. E e n  uitzondering vormen 

de ingevoerde grondeigenschappen van laag 3 i n  geval B; hiervoor 

z i j n  u i t  de boringen geen wrijvingswaarden voorhanden, zodat deze 

aangenomen z i jn .  Uitgangspunt waren de monsters bestaande u i t  k l e i  

m e t  vee l  plant&nresten u i t  de Wassenaarsclie polder (y  = 1145 

_ -  

c '  = 2,45  kN/m2, CP' = 20°). 
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F1-1 

F1-2 

Fl-1 

geval A 

geval B 
F1-2 

O p  de bi j lagen G1 en G2 z i j n  de toegepaste laagverdelingen ge- 

. t ekend,  die  gebruikt z i j n  b i j  de glijvlakberekeningen. Tevens z i j n  

de b i j  de minimum evenwichtsfactoren behorende g l i  j c i r k e l s  op deze 

b i j l a g e  getekend. D e  minimum evenwichtsfactoren z i j n  i n  de navol- 

gende tabel vermeld. 

F = 1,76 

F = 1,62 

F = 1,56 

F = 1,43 

P r o f i e l  1 

P r o f i e l  2 

ûp grond  var^ de hoedanigheid van de grondslag zoals aangetroffen 

i n  de boringen 2-6 en 2-71 i s  p r o f i e l  2 verdeeld i n  4 lagen (geval A ) .  

Geval B i s  op grond van boring 2-8 l i t h o s t r a t i g r a f i s c h  verdeeld i n  

5 lagen. D e  ingevoerde grondeigenschappen voor deze varianten z i j n  

ontleend aan de rekenkundig 

de boringen 2-6 t / m  2-8, 4-6 en 4-7. De laagverdeling e n  de b i j  de 

minimum evenwicht.sfactoren behorende g l i  j c i r k e l s  z i j n  op b i j l age  

G3 en G 4  getekend. D e  minimum cvenwichtsfactoren z i j n  hieronder 

verme Id. 

gemiddelde waarden van monsters u i t  

P r o f i e l  2 1 F1-1 I 1 
geval B 

F1-2 

P r o f i e l  4 

Evenals b i j  voorgaande dwarsprofielen z i j n  ook voor p r o f i e l  4 twee 

varianten doorgerekend. D e  laagverdeling voor geval A i s  gebaseerd 

op boring 4-6; voor geval B i s  de laagverdeling gebaseerd op de 

boorresul ta ten van boring 4-7. 
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F1-1 
geval A 

Fl-2 
P r o f i e l  9 

F1-1 

Fl-2 
geval B 

I 

m 
~ 

F = 1,81 

F = 1,41 

F = 1,69 

F Z= 1,49 

I .  

De ingevoerde wrijvingswaarden z i j n  gebaseerd op h e t  rekenkundig 

gemiddelde van monsters u i t  de boringen 2-6 t / m  2-8, 4-6 en 4-7. 

Op de b i j l a g e  G 5  en G6 i s  de laagverdeling getekend samen met de 

b i j  de minimum evenwichtsfactoren behorende g l i j c i r k e l s .  De mini- 

mum evenwichtsfactoren volgen hieronder,  

P r o f i e l  9 

Aan de hand van de boorresul ta ten z i j n  voor twee varianten g l i j -  

vlakberekeningen gemaakt. De laagverdeling van gevaz A i s  geba- 

seerd op de boorresul ta ten van de bozrtngen 9-6 en 9-8. 

Voor de laagverdeling voor geval B i s  h e t  boorprofiel  van boring 
9-7 gebruikt.  De grondeigenschappen z i j n  ontleend aan de monsters 

u i t  de boringen 9-6 t / m  9-8. Zowel voor geval A a l s  B z i j n  voor 

laag  1 waarden aangenomen gebaseerd op monstersuit de polder V i e r -  

ambacht (CO-222460). Ditzelfde i s  ook gedaan voor laag 2 geval B. 

De laagverdeling en de b i j  de minimum evenwichtsfactoren behorende 

g l i j c i r k e l s  z i j n  getekend op de b i j lagen  G8 en G9. De minimum 

evenwichtsfactoren z i j n  hieronder vermeld. 
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ñ II  ii .LJ s e vcL n de he 3: e ken i n g  c r e su 1 t a t e n en  a a nvu 1 1. ende h e r  e k er! i ng en _.. *-.- 1-11- --I-- 

. Zoa1.s i n  d e  i n l e i d i n g  i s  vexmelä, z i j n  i n  een eerder stadium 

y2.i jvlakberekeningen gemaakt m e t  aangciiorrien waarden. Deze w e r -  

den on t l eend  aari celproeven op monsters  u i t  de  Uiteindsche-  en 

Middelpolder ((20-21 139/9-II) en tamel-i jk v e l l i g e  w r i  jvingswaar- 

den  voor veen en k l e i  met p1,antenresten voor monsters  u i t  

Rijnlalid en Delf land (COW-rapport S-74-096). Volgens deze  be- 

rekeningen zou d e  beschouwde Icade een onvoldoende overmaat aan 

s t a b i l i t e i t  b e z i t t e n .  U i t  d e  nu gegeven berek.enir igsresul ta ten 

b l i j k t  e c h t e r  h e t  t egenoverges te lde .  
' D i t  v e r s c h i l  i n  e i n d r e s u l t a a t  i s  ve rk laa rbaa r .  Worden d e  voor 

m .  
deze berekeningen ingevoerde wrijvingswaarden m e t  e l k a a r  vsrye- 

leken  dan b l i j k t  d a t  weliswaar de 

z i j n ,  doch dat  de d a a r b i j  behorende c'-waarden l a g e r  z i j n  dan 

de aan  de proeven ont leende  waarden. 

D e  vol.umieke massa's z i j n  i n  he ide  geva l l en  v r i j  l aag ;  daa rnaas t  

is d e  f r e a t i s c h e  l i j n  i n  de kade hoog g e k g e n ,  waardoor de cohe- 

s ie  i n  be langr i . jke  mate de evenwichts fac tor  b e p a a l t .  

aangenomen @'-waarden hoger 

Zoals vermeld v a r i e e r t  de grondlagenopbouw zowel i n  de l eng te -  

r ich t . ing  a l s  in de dwars r i ch t ing  van de kade. Daarnaast  z i j n  er 

nogal  w a t  v e r s c h i l l e n  t u s s e n  de proef  r e s u l t a t e n  van ogenschi. j n- 

l i j k  g e l i j k s o o r t i g e  monsters ,  t e r w i j l  d e  keuze van deze  monsters 

in d e  kade v r i j  w i l l e k e u r i g  i s  geweest.  H e t  i s  daarom zcc:rwel 

denkbaar dat. e l d e r s  lagen  aanwezig z i j n  m e t .  s l e c h t e r e  grondei.- 

genschappen zoa3.s b.v. i n  de Uiteindsche-  en Middelpolder.  

Dc niomtecs  u i t ;  de lagen  d i e  h e t  meest van belang z i j n  voor d e  

st.abilit,eXt: van de kade z i j n  daarom aan  een nader onderzoek 

onderworpen. D e  c e l p r o e f r e s u l t a t e n  van d e  veenlagen i n  de pro- 

f i s lm  2 en 9 z i j n  d a a r t o e  s t a t i s t i s c h  bewerkt. D i t  r e su l t ee r t  

i n  een geknik te  @ ' - l i j n  zoals weergegeven op de b i j l a g e n  C32  en 

c33. I 
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W i t  deze graf ieken  i s  af t e  lezen d a t  de standaardafwijking re- 

l a t i e f  g roo t  is. 

Aan deze graf ieken  z i j n  wrijvingswaarden ontleend d i e  geb ru ik t  

z i j n  voor gli jvlakberekeningen voor p r o f i e l  1 geva l  A en pro- 

f i e l  9 geval B, daar deze t o t  nu t o e  de ongunstigste r e s u l t a t e n  

opleveren. 

' 

Teneinde de geknikte @ ' - l i j n  i n  de berekening i n  t e  kunnen voe- 

r en  i s  h e t  noodzakelijk e x t r a  laagscheidingen aan t e  brengen. 

B i j  p r o f i e l  1 z i j n  deze aangebracht op de  grens  waar de kor re l -  

spanningen g r o t e r  worden dan 8 kN/m ; b i j  p r o f i e l  9 i s  da t  de 

grens  waar de korrelspanningen g r o t e r  worden dan 5 kN/m2 (geval C). 
D e  laagverdeling d i e  a ldus  wordt verkregen i s  getekend op de 

b i j l a g e n  G9 en G1G. De ingevoerde grondeigenschappen z i j n  even- 

eens op deze b i j l a g e n  aangegeven. Hieronder z i j n  de  minimum 

cvcnwichtsf a c  toren d i e  u i t  deze gli jvlakberekeningen volgen 

vermeld. 

2 

Tevens i s  onderzocht w a t  h e t  r e s u l t a a t  i s  van de g l i j v l akbe re -  

keilingen wanneer n i e t  de gemiddelde wrijvingswaarden van  de 

veenlaag, maar de  waarden behorende h i j  de ondergrens worden 

ingevoerd (geval D ) .  Deze wrijvingswaarden z i j n  vermeld op b i j -  

l age  G9 en G10. 

D e  minimilm evenwichtsfactoren volgen hieronder.  
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Op overeenkomstige wijze a l s  b i j  profiel. 3 en 9 z i j n  e r  voor 

p r o f i e l  2 glijvlakberekeningeri gemaakt met de genoemde onder- 

grenswaarden; deze zi jn:  c 1  = 2,O8 kN/rn2 
(geval C )  

$ 1  = 25,210 

Deze waarden liggen onder d i e  van de tamelijk ve i l i ge  waarden 

(Delfland en Ri jn l and)  : c '  = 2,O kN/m2 
$ 1  = 300 (geval D )  

Bi j  de glijvlakberekeningeri, voor h e t  opgebrachte materiaal ( laag 1) 

van:profiel 2 (geval C en Dl i s  verder nog a l s  ondergrenswaarde aangenomen: 

c 1  = 2 , 5  kN/m2 

fdl .- 250 

De i n  beide gevallen berekende m i n i m u m  evenwichtsfactoren (b i j lage  G-11) 

h i j  F1-2 z i j n  dan: 

t---r- I 1 

. I  f pro f i e l  2 i, Geval C 1 F < 1 

I 1 Geval D 1 F = 1,05 f 

Voor de bepaling van de wrijvingseigenschappen van de laag k l e i  

met plantenresten i n  p r o f i e l  -. 9,  z i j n  de resu l ta ten  van 2 celproe- 

ven gebruikt,  d i e  veel hogere c l -  en $'-waarden gaven dan de 

overige 3 celproefwesultaten u i t  dezelfde laag. 

Derhalve z i j n  e r  nog enige berekeningen gemaakt, waarbij i n  he t  

rekenmodel voor laag 5 ( k l e i  met plantenresten) wrijvingswanrden 

z i j n  ingevoerd d i e  volgen u i t  de resu l ta ten  van deze 3 celproeven; 

deze z i jn :  

2 c' = 2,14 k.N/m 

$ 1  = i 9 , ~ 1 O  
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ik aldus bepaalde wrijvingseigenschappen stemmen goed overeen 

met de tamelijk ve i l i ge  waarden voor Delfland en Fijnland voor 
de k l e i  met plantenresten. 

De berekende m i n i m u m  eveiiwichtsfactor d i e  b i j  Fl-2 is  berekend is: 

Voor e f i e l  --I_ 4 z i j n  extra  

a l leen  voor de toplaag van de kade ( laag 1)  lagere wrijvingcei- 

genschappen z i j n  ingevoerd. I n  he t  rekenmodel z i j n  hiervoor de 

wrijvingswaarden van monster 13 gebruikt: 

glijvlakberekeningen gemaakt, waarbij 

2 c '  = 3,08 kN/m 

#'  = 26,92O 

De w r i  jvingsej.genschappen van de overige lagen z i j n  g e l i j k  aan 

d i e  welke b i j  geval 3 z i j n  ingevoerd. De m.inimurn evenwichtsfac- 

t o r  d i e  b i j  5'1-2 i s  berekend is: 

p ro f i e l  4 Geval. C F = 1,28 (b i j lage  G-13) L-i-LiIIlI 
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De variërende 1rria.gcspIso~iw van de kade l angs  de Drecht heef t  t o t  

gevolg dat- e r  sterk wisselende uitkomsten verkregen werden b i j  

de g l i  jvlakberekeningen. 

Worden de eerder genoemde ondergrenswaarden voor de veenlaag i n -  

gevoerd i n  he t  rekenmodel dan is he t  resu1taa.t d a t  de kade 

, p laa t se l i j k  n i e t  voldoende s t a b i e l  is. Het kadegedeelte langs 

Be Drecht moet derhalve a l s  onveilig gekwalificeerd worden. 

Bet kadegedeelte langs he t  Aarkanaal b l i j k t  b i j  de aangetroffen 

grondeigenschappen een voldoende overmaat aan s t a b i l i t e i t  t e  

bezi t ten.  Worden voor üe toplaag lagere  eigenschappen ingevoerd. 

(p ro f i e l  4 ,  geval C) dan is  de overmaat aan s t a b i l i t e i t  n i e t  meer 

geheel overeenkomstig de gestelde maat. Wet kadegedeelte langs 

hef., Aarkanaal kan  als j u i s t  v e i l i g  aangemerkt worden. 
-I__ ,, 

i3j.j de kade langs de _I_---. Leidcche Vaart b l i j k t .  b i j  de aangetroffen 

groiic?eiaeiis<ihappen een voldoende overmaat aan s t a b i l i t e i t  aan- 

wezig t e  z i j n .  Worden voor de laag k l e i  m e t  plantenresten de 

zcsycnacmde tartiel.ijk ve i l i ge  waarden (De1.fl.and en Rijnland) inqe- 

voerd i n  het  rekenmodel, dan i s  de overmaat aan s t a b i l i k e i t  n i e t  

geheel overeenkomstig de gestelde maat. 

Mede geziei? de l igging van d i t  kadegedeelte langs de Langeraarsche 

Plassen, en de aan de kant van deze plassen geconstateerde aan- 

t a s t i n g  van he t  binnentalud moet d i t  kadegedeelte a l s  onveiliq- 

worden aangemerkt. 

Opgestcld door: 

ib. G.W. Boetstra. 
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Bij d i t  rapport behoren de volgende bij lagen: 

A en  B 

P1 

P2 

D1 

D2 

~1 t / m  C33 

GO, blad 1 en 

G1 t / m  G10 

K1 

F12 t/rn F29 

- algemene legenda 

- s i t u a t i e  1:25000 (boringen 29 mm) 

- s i t u a t i e  1:25000 (boringen 66 mm) 

- boorresultaten boringen 29 mm 

- boorresultaten boringen 66 mm 

- celproe f r e  sulta.ten 

2 - overzicht celproefresultaten 

- resul ta ten g3.i jvlakberekeningen 

- geologisch lengteprofiel  

- foto-bi jlagen boorresul.taten. 
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d d  get. 

1977- 01-01 H.vink 

ge= 

Opgebrachte grond Hoedanigheid is 

waar mogelijk 
Teelaarde, zwar te  gr. I 

f r a c t i e  
Lutum d.i. 
u i ts lu i tend..  Lu . .  

1 

3 
K 2  Klei 

Mergel 

Leem 

1 Löss 

Si l t  . . . . . . .  
I 

Zand..  . . . . .  

Gr ind . ,  , , . . 

Stenen, keien, 
(R)otsblokken 

f rac t i es  

2 - 60 u m  

60 - 200 urn 
200 - 600 urn 
600 - 2000 J.im 

2 -  6 m m  
6 - 2 0  mm 

20 - 60 mm 

5 6 0  mm 

IJ ( land)- IJsafzetsel  m.n. keileem (keik le i )  

P Potklei 

Plontenresten - - -  Pr 

H 

V 

N 

A 

Ho 

B 

c o  

C 

N 

.... 

.... 

Humus 

veen 

Niet nader benoemde (humeuze) 
slappe grond, modder, e.d. U 

A A A A A A A  A Brokken, baksteen, puin,e.d. -1 Concreties 

X . l aag jes  

Y - . . . s tuk jes  

Samenhangende grond:  Niet samenhangende grond : 

1 s l a p  1 f i j n  

2 middelmat ig slap of stijf 2 middelkorrel ig 

3 stijf 3 grof 

Boor kolommen 

Hoofdbestanddelen met hoofd le t te rs  ; bi jbestanddelen me t  

kleine let ters nader onderscheiden a l d u s  : 

( .  . )  

. .  

. .  - 

. . .  
, . .  

21 
( k )  
K X  

K 3  
Z l  
V Y  

2 1  

K X  
V Y  

S - 

voor zwak . . .  houdend o f  . . .  i g  . 
voor matig . . , houdend of , . . i g  en 

voor sterk . . .  houdend of . . .  i g .  

houdend indien bepaald d.m.v. f rac t i eana lyse  

i g  bij a l le  andere wijzen van bepa l ing  

Bijbestonddeel Precisie : 

geschat 

met water geschud 

t rac t ieanalyse 

Laagscheiding Precis ie : 

onzeker 

benaderd 

zeker 

Laagjes en lo f  Stukjes 
HoofQ bestanddeel 
bijbestanddeel 

r g  Zand.fijn,zwak kleiig met Kleilaagjes 
...........y. ... <. :.. 

e-1 Klei ,s l i j l , f i jn zandig met Veenstukjes 
// 

Zand, tijn.sterk silthoudend met 
Kleilaagjes en Veenstukjes 

1-A Afwisselend Zand - e n  Klei laagjes .............. 

K Y  I ///,Y//// I Kleistukje ( p l a a t s e l i j k )  

p E Massa per volume in i / m 3  

Ongeroerd monster 

a Geroerd monster 

7 Verloren monster. ieeg ,enz  

Kalkvrij 

Met sporen kalk 

Met weinig kalk 

Met kalk 

Met veel ka l k  

ALGEMENE LEGENDA GRONDAANDUIDING 1- BIJL 
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