
Onderzoek naar de veiligheid van de boezemkade van de 
AETSVELDSCHE POLDER 

A 72-051 

CENTRUM VOOR ONDERZOEK WATERKERINGEN 



Aetcveldsche Pol der 

Bijlage 

1 
2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14  

15 

Tekening nr. 

A2.72.120 
A5.72.124 

A5.72.125 

A5.72.126 

A5.72.127 

A5.72.128 

A5.72.129 

A5.72.130 

A1.73.174 

A l  .73.175 

A2.74.125 

------ 

A2.74.124 

------ 
- - e _ - -  

Korte omschri,jving . 

Situatie 
Dwarsprofiel 1 t/m 3 

Dwarsprofiel 3a t/m 5 

Dwarsprofiel 6 t/m 9a 

Dwarsprofiel 10, 10a en 11 

Dwarsprofiel 12 en 13 

Dwarsprofiel 14 t/m 18 

Dwarsprofiel 19 t/m 2 1  

foto 1 t/m 3 

foto 4 t/m 6 

Geohydrol ogi sch prof i el 

Lijst van peilbuiswaarnemingen 

Overschrijding frequentie 

L.G.M.-rapport vooronderzoek 

L.G.M.-rapport stabiliteits- 
onderzoek 



INHOUDSOPGAVE 

1. 
2. 

2 . 1  
2 .1 .1  
2.1.2 
2 .1 .3  
2.1.4 
2.1.5 
2.2 
2 . 2 . 1  
2 .2 .2  
2.2.3 
2 .3  
2 . 3 . 1  
2 .3 .2  
2.3.3 
2.3.4 
2.3.5 
2 .3 .6  
3. 
4. 
4.1.  

4.2 
4.3 
4.4.  
5. 
6. 

7. 

8. 

Inleiding 
Beschrijving van de polder, de boezem 
en de kade 
De polder 
Ligging 
Oppervl akte en pei 1 en 
Economische belangen 
Bestemmingsplannen 
Gevolgen van  een doorbraak 
De boezem 
Oppervlakte en peil 
Compartimentering 
Daling van de boezem b i j  doorbraak 
De kade 
A l  gemeen 
Lengte van de kade 
Beschrijving van het profiel van de kade 
Beschrijving van  het u i t e r l i j k  van de kade 
Vreemde el ementen 
Onderhoud van de kade 
Geschiedenis 
Grondonderzoek 
Verantwoording van de keuze van de onder- 
zochte profielen 
Opbouw van de kade 
Freatisch vlak 
Mogelijkheden voor s tahi l  i t e i  tsonderzoek 
Maatgevende boezemstand 
Stabil i t e i  tsonderzoek in één profiel 
Beoordeling van de veiligheid van de gehele 
kade 
Samenvatting 

B L A D Z I  JDF: 

1 

2 

2 
2 
2 
2 
2 

3 

3 
3 
3 
3 

4 
4 
4 
4 
5 
5 
6 

7 
8 

8 
8 

8 

9 
10 
11 

12 
13 



1 

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

onderzoek i n g e s t e l d  naar de v e i l i g h e i d  van de kade van de Aets- 
veldsche p o l d e r .  Deze l i g t  i n  de p r o v i n c i e s  Noord-Holland en 
U t r e c h t  en behoor t  t o t  h e t  hoogheemraadschap van Amstel 1 and. 

h e t  Amsterdam-Ri jnkanaa l  
misch minder b e l a n g r i j k  i s  en daardoor i n  een l a t e r  stadium 
onderzocht z a l  worden. 

een gedee l te  van de bebouwde kom van Weesp en N ig tevecht .  

i s  de p o l d e r  i n  een hogere u r g e n t i e  opgenomen dan a a n v a n k e l i j k  
de bedoe l ing  was. De voornaamste reden h i e r t o e  was de u i t b r e i d i n g  
van de gemeente Weesp i n  deze p o l d e r  ( z i e  2.1.4).  

E r  i s  een u i t g e b r e i d e  verkenning van de kade gedaan. Tevens 
z i j n  geschiedkundige, geolog ische en geo-hydrologische gegevens 
verzameld en geanalyseerd.  

grondonderzoek u i t g e v o e r d  en de s t a b i l i t e i t  van de kade bepaald. 

werk ing ver1 eend door de P r o v i n c i a l e  Waterstaat  van Noord-Hol 1 and 
en de Aetsveldsche po lder .  

Het onderzoek i s  beperk t  t o t  h e t  gedee l te  t e n  oosten van 
daar h e t  weste l  i j  ke gedeel t e  econo- 

De kade beschermt een achter1  iggend a g r a r i s c h  gebied met 

Op verzoek van de P r o v i n c i a l e  Waterstaat  van Noord-Holland 

Het Laborator ium voor Grondmechanica (L.G.M. ) h e e f t  h e t  

B i j  h e t  verzamelen van de v e r s c h i l l e n d e  gegevens i s  mede- 
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2 ,  Beschrijvina van de Dolder. de boezem en de kade 

2 . 1  De polder. 

2 . 1 . 1  Ligging. 
De polder, die  een to ta le  oppervlakte heeft v a n  1168 h a , ,  

1 i g t  gedeel te l  i jk  ten westen van het Amsterdam-Rijnkanaal en 
gedeel te l  i j k  ten oosten. 

deel,. verder aangeduid al s "de pol der". 

Amsterdam-Ri jnkanaal behorend t o t  Amstel lands boezem. Het noorden 
grenst aan de Smal Weesp, die dwars door de bebouwde kom van 
Weesp loopt en ook t o t  de boezem van Amstelland 'behoort. Aan de 

Het onderzoek heeft slechts betrekking o p  het oosteli jke 

Dit gedeelte wordt dus aan de westzijde begrensd door het 

oostzijde van de polder l i g t  de Vecht en de Oude Vecht, behorende 
t o t  de  Vechtboezem. 

2 . 1 . 2  Oppervlakte en peilen. 
De pblder i s  onderverdeeld in v i j f  kleine delen met een 

to ta le  oppervlakte van 91 ha en een g r o o t  deel met een oppervlakte 
van 740 ha. 

Het polderpeil wordt gehouden op N.A.P.-1,90 m. De maaiveld- 
hoogte varieert  van N.A.P.-1,40 m in het noorden t o t  N.A.P.-0,90 m 
in het zuiden. 

2.1.3 Economische belangen. 
In de polder bevinden zich de bebouwde kommen v a n  Weesp en 

Nigtevecht, het totaal aantal inwoners van de polder i s  ca 8000,. 
Er bevinden zich i n  de  omgeving van  Weesp verscheidene in- 

dustrieën. Het grootste deel van  de polder bestaat  u i t  grasland 
met veeteel t. 

die de verbinding vormt tussen Bussum en Weesp. 
Door het noordelijke deel van de polder loopt de Gooilandseweg 

2 . 1 . 4  Bestemmi ngspl annen. 
Door de polder zal rijksweg 6 worden aangelegd, die een 

verbinding g a a t  vormen tussen Muiderberg en Amstelveen. 
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2.1.5 

2 . 2 .  

2 . 2 . 1  

2 . 2 . 2  

2.2.3 

In het noordwesten, ten noorden van de rijksweg, wordt 
nog een uitbreiding van de gemeente Weesp verwacht. 

Gevol gen van een doorbraak. 
Na een doorbraak van de kade zal de polder met een oppervlakte 

van 831 ha en een gemiddelde maaiveldhoogte van N.A.P . -1 ,20  m onge- 
veer t o t  N.A.P.-0,70 m inunderen. Bij de inundatieberekening i s  geen 
rekening gehouden met de mogelijkheden t o t  compartimentering van 
de boezem en de slootberging. 

De boezem. 

Oppervlakte en p e i l .  

boezem van Amstel land, staan onder normale omstandigheden met 
elkaar i n  open verbinding. Het peil van de boezem wordt zoveel 
mogelijk op N.A.P.-0,40 m gehouden. De oppervlakte van de boezem 
i s  ongeveer 1050 ha. 

De Vecht behorend t o t  de Vechtboezem, s t a a t  onder normale 
omstandigheden i n  open verbinding met Amstellands boezem, dus ook 
h ie r  wordt een normaal peil van N.A.P.-0,40 m gehandhaafd. De opper- 
vlakte van de Vechtboezem i s  240 h a .  

komen van een -voor de s t a b i l  i teitsberekeningen vastgesteld- maat- 
gevend p e i l .  

Het Amsterdam-Ri jnkanaal en de "Smal-Weesp" behorend t o t  de 

I n  hoofdstuk 6 wordt een beschouwing gegeven over het voor- '. 

Compart imenteri ng .  
De "Smal Weesp" ten Noorden van de polder i s  door middel van 

schutsluizen van  het  Amsterdam-Ri jnkanaal en de Vecht afCl ui tbaar .  
De schuts luis  naar het Amsterdam-Rijnkanaal verkeert  i n  een rede l i jk  
goede s t a a t .  De Schutsluis ( f o t o  2 )  naar de Vecht i s  onbruikbaar. 

van Nigtevecht door  Schutsluizen van el  kaar t e  scheiden. 
Het Amsterdam-Rijnkanaal en de Oude Vecht z i j n  t e r  hoogte 

Dal i n g  van de boezem b i j  doorbraak. 

heeft  (hoofdstuk 2.3.1),  i s  a l leen  getracht  de gevolgen van een 
doorbraak van die kade t e  analyseren. 

Omdat a l leen de Vechtkade een rede l i jke  kans van doorbreken 
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Wanneer men e r  b i j  een doorbraak van de Vechtkade i n  z a l  
s lagen de boezem t e  compart imenteren, door  de Vechtboezem t e  
scheiden van Amstel lands  boezem, z a l  de watersp iege l  ongeveer 
0,60 m beneden h e t  boezempeil da len.  I n d i e n  e r  geen compart i -  
menter ing p l a a t s v i n d t ,  
ger ingere  d a l i n g  zonder compart imenter ing i s  h e t  gevolg van de 
k l e i n e  berg ing  van de p o l d e r  (ond iep) .  

z a l  de boezem ongeveer 0,30 m da len.  De 

2.3 De kade. 

2.3.1 Algemeen. 
Na de verkenning van de kade kon zonder meer worden vas t -  

g e s t e l d  d a t  onderzoek van de kaden langs  h e t  Amsterdam-Ri jnkanaal  
en de Smal -Weesp onmoge l i j k  respec t ieve1 i j k  n i e t  noodzakel i j k  was, 
omdat : 
1. I n  verband met de verbred ing  van h e t  Amsterdam-Rijnkanaal 

t i j d e n s  h e t  onderzoek verbeter inqswerken i n '  u i t v o e r i n g  waren, 
zodat onderzoek onmogel i j k  was. 
De kade langs  de Smal Weesp zodanige afmet ingen h e e f t  (breed 
a c h t e r l i g g e n d  l a n d  met bebouwing op kadehoogte) d a t  de kade 
zonder meer a l s  v e i l  i g  kan worden aangemerkt. 

2. 

2.3.2 Lengte van de kade. 
De l e n g t e  van de kade aan de noordoost en z u i d o o s t z i j d e  van 

de p o l d e r ,  langs de Vecht en Oude Vecht, h e e f t  een l e n g t e  van 
ongeveer 9 km. 

2.3.3 B e s c h r i j v i n g  van h e t  p r o f i e l  van de kade. 
De kade h e e f t  een gemiddelde k ru inhoogte  van N.A.P+0,80 m. 

Ter  p l a a t s e  van d w a r s p r o f i e l  8 en 10 l i g t  de kade i e t s  l a g e r ,  r e s -  
p e c t i e v e l i j k  N.A.P.+O,GO m en N.A.P.+0,70 m. 

Omdat h e t  n i e t  m o g e l i j k  was b i j  hoge standen van de toenmal ige 
Zuiderzee b i j  Muiden t e  lozen, was h e t  n o o d z a k e l i j k  d a t  de Vecht een 
a a n z i e n l i j k e  berg ing  had. Op grond van e r v a r i n g e n  b i j  hoge standen 
van de Zuiderzee t i j d e n s  o f  na een per iode met veel  neers lag  i s  de 
d i j k h o o g t e  d e s t i j d s  op N.A.P.+1,10 m gebracht.  De k r u i n b r e e d t e  i s  
v r i j w e l  overa l  3 t o t  5 m. 
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De taluds z i j n  in het algemeen aan de polderzijde 1:2 à 

1:3 en aan de boezemzijde 1:1,5 à 1:2. Plaatsel i jk  i s  de talud- 
helling aan de polderzijde s t e i l e r  (1:l à 1:1,15). Dit komt 
vooral voor waar de weg niet  op kruinhoogte l i g t ,  zodat een 
tuimel kade aangebracht i s .  Het profiel i s  hier breder. Plaatse- 
l i j k  komen ook buitentaluds flauwer dan 1:2 voor, onderbroken 
b i j  de aanwezige bebouwing. 

2.3.4 Beschrijving van het u i t e r l i j k  van de kade. 

verdedigd: 
Het buitentalud van  de kade i s  op verschillende manieren 

1) Houten beschoeiing b i j  dwarsprofiel 5 en 6, 
2 )  Palen b i j  dwarsprofiel 8 en 12 .  
3) Perkoenpalen met een houten beschoeiing b i j  dwarsprofiel 9.  
4 )  Puinbestorting b i j  dwarsprofiel 10. 
5)  Rietkragen en soms vlietland. 

Er l i g t  bijna overal een 2,5 m brede weg op de kade soms met 
een tuimel kade (foto 3 ) .  De verharding van de weg bestaat u i t  as- 
fa1 t. 

een goede s t aa t  verkeert. Bij de langs de kade liggende woonboten 
i s  de grasmat beschadigd. 

Het binnentalud i s  bekleed met een grasmat, die meestal in 

2.3.5 Vreemde el ementen. 

2.3.5.1 Bij de verkenning zi jn  een aantal leidingen waargenomen die 
zowel in lengterichting van de kade liggen a l s  de kade kruisen. 

2.3.5.2 Plaatse1 i j k  1 i g t  een g r o o t  aantal woonboten langs de kade 
gemeerd. Bij deze boten z i jn  meestal tu in t jes  op  de kade aangelegd 
(foto 4 ) .  

2.3.5.3 Op vele plaatsen bevinden zich bomen i n  de kade. Vooral t e r  
plaatse van  "Zwaanwijck" komen hoge bomen in het buitentalud voor. 
( z i e  foto 5 en 6 ) .  
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2.3.6 Onderhoud van de kade. 
De kade vergt over het algemeen niet meer dan he t  normale 

onderhoud. Tijdens de verkenning was men op sommige plaatsen 
bezig met het aanbrengen van grof p u i n  op  het buitentalud. 

Er bestaan plannen om de kade plaatse1 i j k  t e  verhogen. 

I 
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3. Geschiedenis 

voeging van de Romol enpol der ,  de Overaetsvel dsche po l  der en de 
Binnenaetsveldsche po lder .  I n  hoofdstuk 2.3.3 i s  reeds ingegaan 
op  de geschiedenis van de hoogte van de Vechtkade. 

noordoosten van Nigtevecht  (Hinderdam). Na deze datum i s  de g ro te  
zees lu i s  t e  Muiden i n  gebru ik  genomen. Hoge Zuiderzeestanden 
werden toen aan de monding van de Vecht gekeerd. B i j  hoge water-  
standen werd de l o z i n g  van de Vecht op de Zuiderzee gestremd en 
h ie rdoor  i s  de Vecht menigmaal b u i t e n  haar oevers getreden. Hoe- 
wel ons geen exacte gegevens omtrent beschadigingen o f  doorbraken 
u i t  d i e  t i j d  bekend z i j n ,  doet  he t  bovenstaande wel vermoeden d a t  
de kade i n  l e n g t e r i c h t i n g  van opbouw kan v e r s c h i l l e n ,  doordat 
eventuel  e beschadigingen gerepareerd moesten worden. 

h i e r  een afwi jkende opbouw vertonen i n  vergel  i j  k i n a  met de r e s t  
van de kade. 

De Aetsveldsche po lder  i s  i n  1873 opger i ch t  door de samen- 

Voor 1674 werd h e t  Zuiderzeewater gekeerd door een dam ten  

I n  1940 i s  nog een kadegedeelte aangelegd. De kade kan 
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4. Grondonderzoek 

4 .1  Verantwoording van de keuze van  de onderzochte profielen. 
Uit de geschiedenis van de kade, de geologische beschrijving 

en de verkenning i s  geconcludeerd dat de kade een in lengterichting 
verschil lende laagopbouw zal bezitten. De geologische beschrijving 
van het gebied s t a a t  vermeld in het L.G.M.-rapport CO-21144-9 I .  
Een geo-hydrologisch profiel i s  getekend op bij lage 11. Bij de 
keuze van de t e  onderzoeken profielen i s  vooral rekening gehouden 
met de verkenning van de kade, omdat h ierui t  de meeste gegevens 
konden worden geput. Qua u i t e r l i j k  en configuratie val t  de kade 
in v i j f  gedeelten t e  spl i tsen.  In ieder gedeelte i s  van een dwars- 
profiel de grondsamenstell ing door het L.G.M.  onderzocht, t e  weten 
de dwarsprofielen 1 2 ,  10a, ga, 3a, en 21. 

4 . 2  Opbouw van de kade. 
Het L . G . M .  geeft  in haar rappor t  "Vooronderzoek van de 

boezemkade van de Aetsvel dcchepol der" (CO-21144-9-1) een beschri j- 
ving van het grondonderzoek i n  de in hoofdstuk 4 .1  genoemde dwars- 
profielen. Uit het onderzoek b l i j k t  d a t  de resultaten niet  over- 
eenkomen met de verwachtingen: de kade vertoont in a l l e  profielen 
een tamel i j k  uniforme 1 aagopbouw. De kade bestaat hoofdzakel i j k  
u i t  klei ,  zandhoudende kl e i  en zand1 aagjes. Veen komt  nauwe1 i j  ks 
voor. 

Het kadegedeelte d a t  in 1940 i s  aangelegd i s  n ie t  door het 
L . G . M .  onderzocht. Enige handboringen hebben aangetoond d a t  de 
kade weinig verschilt  van de overige kadegedeelten. Op enkele 
plaatsen komt i e t s  meer zand voor dan  in de andere gevallen. 

4.3 Freatisch vlak. 
In  de door het L . G . M .  onderzochte dwarsprofielen zi jn  peil-  

buizen geplaatst. Vanwege de homogene samenstel1 ing van de kade 
was niet  t e  verwachten d a t  de ligging v a n  het freatisch vlak in 
de profielen onderling veel zou verschillen. Dit bleek ook u i t  
de waarnemingen . De waarnemingen zi jn  genoteerd op bij lage 1 2 .  

In profiel 1 2  s t a a t  het peil in de peilbuis in de teen onge- 
veer 0,40 m lager dan het s lootpei l .  
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Uit nader onderzoek i s  gebleken d a t  zich in de kade een kabel- 
sleuf bevindt, die i s  opgevuld met zand en puin. Deze vormt een 
drainage naar een lager gelegen slootpeil (N.A.P.-1,40 m )  in 
de nabijheid van het profiel .  Het i n  het profiel liggende sloot- 
water, d a t  door stuwen kunstmatig hoog wordt gehouden, heeft 
waarschijnlijk geen verbinding met de s loot .  

4.4 Mogel i j  kheden voor stabi 1 i t e i  tsonderzoek, 

een s tabi l  i teitsonderzoek t e  onderwerpen. Omdat de kade in 1 engte- 
r ichting niet  veel in samenstelling verschilt  en ook de resultaten 
van de peilbuizen geen ongunstige afwijklngen vertonen, i s  b i j  de 
keuze uitgegaan van een profiel waarvan de configuratie het on- 
gunstigst voor de s t a b i l i t e i t  was. Indien de s t a b i l i t e i t  v a n  d i t  
profiel voldoende i s  gebleken kan met zekerheid gezegd worden 
d a t  de gehele kade stabiel  i s .  Indien het echter niet  het geval 
i s ,  zullen meerdere profielen moeten worden onderzocht. Uit de 
onderzochte profielen heeft profiel 3A de ongunstigste afmetingen. 

Het L.G.M. adviseert in haar  rapport  om één profiel aan 
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5. Maatgevende boezemstand 
Onder normale omstandigheden staat de Vecht in open 

verbinding met de boezem van Amctelland en wordt het peil 
gehouden op N.A.P.-0,40 m. Door meteorologische omstandig- 
heden kan het boezempei 1 evenwel op1 open. Wordt op Amstel- 
lands boezem een stand van N.A.P.-0,25 m bereikt, dan worden 
de sluizen tussen het Amsterdam-Ri jnkanaal en de Vecht gesloten. 
(Dit kan echter moeilijk). Bij een gunstige IJsselmeerstand kan 
de Vecht nog wel lozen op het IJsselmeer. Door de vergroting 
van de capaciteit van het gemaal te Zeeburg i s  de boezembe- 
heersing in Amstelland sterk verbeterd. Door de bouw van het 
gemaal te IJmuiden zal het peil op Amstellands boezem nog 
beter in de hand worden gehouden, zodat de Vechtboezem minder 
van Amstellands boezem gescheiden behoeft te worden. Buiten- 
gewoon hoge Vechtstanden zullen dan bijna niet meer voorkomen. 

van de maandmaxima bepaald. Door extrapolatie is de maatgevende 
boezemstand van N.A.P.t0,25 m bepaald. Deze stand zou één maal 
per 20 jaar voorkomen (zie bijlage 13). In werkelijkheid zal 
de frequentie aanmerkelijk lager liggen omdat vooral bij hoge 
boezemstanden het mencel ijk ingrijpen (gestremde lozing van de 
poldergemalen, hulpbemaling e.d.) niet mag worden verwaarloosd. 

De boezemstand van N.A.P.t0,25 m zal bij de stabiliteits- 
berekening worden gebrui kt. 

Uit peilschaalwaarnemingen i s  de overcchri jdingsfrequentie 
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6. S t a b i  1 i t e i  tsonderzoek i n  één p r o f  i e l  

de keuze van p r o f i e l  3A voor  een nader s t a b i l i t e i t s o n d e r z o e k  
door h e t  L.G.M. 

h e t  L.G.M.-rapport CO-21144-9-11, d a t  a l s  b i j l a g e  i s  toegevoegd. 

1 i t e i  t, d i e  v o l  gens de nu gel  dende maatstaven v o l  doende geacht  
kan worden. 

I n  hoo fds tuk  4.4 i s  reeds een v e r k l a r i n g  gegeven voor  

Het onderzoek en de u i t koms ten  ervan s t a a n  beschreven i n  

Het onderzochte p r o f i e l  h e e f t  i n  a l l e  g e v a l l e n  een s t a b i -  
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7 .  Beoordel ing van de v e i l i g h e i d  van de gehele kade 

a l  s vol  g t  worden beoordeeld: 
U i t  de hoofdstukken 2 t / m  7 kan de v e i l i g h e i d  van de kade 

7.1. U i t  gegevens verkregen u i t  de verkenning, geschiedenis, 
grondonderzoek en s t a b i  1 i t e i  tsonderzoek ma9 worden geconcludeerd 
d a t  de gehele kade een voldoende s t a b i l i t e i t  b e z i t .  

De verkenning van de kade h e e f t  evenwel en ige punten opge- 
l e v e r d  d i e  de s t a b i l i t e i t  en daarmee de v e i l i g h e i d  zeer nade l i g  
kunnen beïnvloeden. 

7.2 E r  z i j n  een aanta l  water-  en gas le id ingen geconstateerd, d i e  
zowel i n  l e n g t e r i c h t i n g  van de kade l i ggen ,  a l s  de kade kru isen.  
Deze kunnen een gevaar voor de kade betekenen, t e n z i j  ze voldoen 
aan de eisen, ges te ld  i n  de l e id raden  voor c o n s t r u c t i e  en beheer 
van v l o e i s t o f -  en gas le id ingen van de Technische Adviescommissie 
voor de Waterkeringen (T.A.W. ) .  

7.3 

7.4 

De langs de kade 1 iggende woonboten veroorzaken beschadigingen 
aan he t  b u i t e n t a l  ud o f  de oeverbescherming. Tevens vormen de b i j  de 
woonschepen (op en achter  de kade) aangelegde t u i n t j e s  een gevaar 
voor de waterker ing,  daar he t  onderhoud van deze t u i n t j e s  h e t  nodige 
graafwerk met z i c h  meebrengt. I n  de n a b i j h e i d  van de woonschepen 
i s  geconstateerd d a t  de grasmat i s  aangetast  o f  z e l f s  verdwenen door 
h e t  ver t rappen ervan. Het i s  daarom aan t e  bevelen de woonboten t e  
verw i jderen  van de kade o f  zonodig voorz ien ingen t e  t r e f f e n  d a t  h e t  
waterkerend vermogen van de kade n i e t  wordt  aangetast .  

De op de kade aanwezige bomen kunnen een gevaar vormen voor 
de v e i l i g h e i d .  I n  de (concept)  nota "Vreemde elementen i n ,  op en 
n a b i j  waterker ingen" g e e f t  de T.A.W. een opsomming van de nadelen 
van bep lan t i ng  op waterker ingen, Het i s  daarom aan t e  bevelen d i e  
bomen t e  verwi jderen,  waarvan na een onderzoek i s  gebleken, d a t  ze 
een gevaar vormen voor h e t  waterkerend vermogen van de kade. 
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8. Samenva tt i ng 
Het onderzoek naar de v e i l i g h e i d  van de kaden t e n  oosten 

van h e t  Amsterdam-Rijnkanaal rond de Aetsveldsche p o l d e r  ( 831 ha) 
h e e f t  z i c h  t o e g e s p i t s t  op de kade langs de Vecht. De kade langs  
h e t  Amsterdam-Ri jnkanaal  werd verbe terd  t e n  t i j d e  van h e t  onder- 
zoek en de kade langs de Smal Weesp kan op grond van h e t  zwaar 
p r o f i e l  zonder meer goedgekeurd worden. 

Het onderzoek r e s u l t e e r d e  i n  een e v e n w i c h t s f a c t o r  van 1.80 
onder normale en een evenwich ts fac tor  van 1.48 onder maatgevende 
oms tand i gheden. 

g e k w a l i f i c e e r d  d i e n t  t e  worden op grond van de s t a b i l i t e i t s b e s c h o u -  
wingen spelen ook andere f a c t o r e n  een rol : 

Langs de kade z i j n  een g r o o t  a a n t a l  woonboten afgemeerd. De 
a c t i v i t e i t e n  i n  de kade d i e  h i e r v a n  h e t  gevolg z i j n  ( t u i n t j e s  e t c )  
vormen een gevaar voor de v e i l i g h e i d .  

I n  de kade komen v l o e i s t o f - e n  g a s l e i d i n g e n  voor. Deze kunnen 
een gevaar voor de w a t e r k e r i n g  vormen en dienen,om d i t  t e  kunnen 
beoordelen, g e t o e t s t  t e  worden aan de l e i d r a d e n  van c o n s t r u c t i e  en 
beheer van v l o e i s t o f -  en g a s l e i d i n g e n  van de T.A.W. 

De v e l e  op  de kade aanwezige bomen kunnen een gevaar be te-  
kenen voor de v e i l i g h e i d  van de kade en vormen een belemmering i n  
h e t  onderhoud. Er d i e n t  daarom een onderzoek i n g e s t e l d  t e  worden 
naar de i n v l o e d  van deze bomen op de v e i l i g h e i d  en zonodig moeten 
de bomen v e r w i j d e r d  worden. 

Hoewel de kade langs  de Vecht dus a l s  voldoende v e i l i g  
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t o t  18-10- '72 

van 15-9-'72 
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t o t  18-10- '72 

van 1.5-9-'72 

t o t  18-10-172 
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I 0  A 
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2 
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3 

3 

3 
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1 
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-I ,28 
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-o, 74 

-0,74 
-0,73 
-o, 73 
-0,74 

-o, 74 
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-0t73 
-0,74 

r u s t i g  en droog van 15-9-'72 

zonnig en droog 

droog 
t o t  18-10-172 

b u i i g  

r u s t i g  en droog 

zonnig en droog 

droog 

b u i i g  

r u s t i g  en droog 

zonnig en droog 

droog 

b u i i g  

na droge per iode  

droog e n  bewolkt 
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t o t  18-10-'72 

van 31-8-173 

na per iode  met regen  
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na droge per iode  
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na langdur ige  l i c h t e  
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Opm.: P e i l i n g e n  z i j n  opgegeven i n  m t.o.v. N.A.P. De hoogst waargenomen f r e a t i s c h e  l i j n  staat i n  b i j l a g e  

2 t / m  8 ingetekend;  eveneens s t a a n  de f i l t e r d i e p t e n  

aangegeven. 

AZTSVELDSCHE POLDER 

BIJLAGE 12 

LIJST VAN PEILBUISWAARNEMINGEN. 
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I n l e i d i n g  : -..------- 
I n  h e t  kader  van een s y s t e m a t i s c h  onderzoek n a a r  de s tandzeker -  

h e i d  van de boezemkaden i s  i n  opdracht  van h e t  Centrum voor Onder- 

zoek Waterkeringen (C.O.W.) door h e t  Laboratorium voor Grondmechanica 

(L.G.M.) een  onderzoek u i t g e v o e r d  aan  de boezemkade van de Aetsveld- 

sche  polder .  De r e s u l t a t e n  van h e t  onderzoek worden i n  d i t  r a p p o r t  

vermeld. 

Algemene gegevens b e t r e f f e n d e  h e t  u i tgevoerde  t e r r e i n w e r k  
Ll,.. -_--c-I-I---I--”_---_----------------I-----~-~-------- 

aantal  onder zocht  e prof  i e l e  n : 5 
aantal  middelzware sonderingen : 5 
aantal  c o n t i n u  boringen 29 mm : 9 
p e r i o d e  t e r r e i n w e r k  : 27.6 - 29.6.1972 

Onderzoek: -_-_----- 
I n  o v e r l e g  t u s s e n  h e t  L.G.M. en h e t  C.O.W. z i j n  5 p r o f i e l e n  I n  de 

kaden van de Aetsveldsche p o l d e r  door middel van een gezamenli jke 

v i s u e l e  verkenning u i t g e z o c h t  voor een vooronderzoek (zie b i j l a g e  PI). 
A l l e  u i tgekozen  p r o f i e l e n  bevinden z i c h  i n  h e t  g e d e e l t e  t e n  o o s t e n  van 

h e t  Amsterdam-Hijnkanaal. 

I n  de p r o f i e l e n  n r s  3 A ,  9 A ,  12 en  21 ( z i e  b i j l a g e n  n r s  D I  t / m  D3) 

z i j n  p e r  p r o f i e l  2 c o n t i n u  boringen 29 mm g e p r o j e k t e e r d ,  t e  weten in 
de k r u i n  en halverwege h e t  droge t a l u d .  I n  h e t  p r o f i e l  n r  1 0 A  i s  boven- 

d i e n  nog een  b o r i n g  op h e t  n a t t e  t a l u d  van de kade g e r e a l i s e e r d  mot  h e t  

oog op de g r o t e r e  b r e e d t e  van d i t  t a l u d .  Omdat b i j  h e t  begin  van do u i t -  

voer ing  van de boringen n r s  9A-2 en  21-1 k a b e l s  werden a a n g e t r o f f e n  

konden deze twee bor ingen  n i e t  worden gemaakt. 

I n  e l k  p r o f i e l  werd t e v e n s  b i j  één  van d e ’ b o r i n g e n  een middelzware 

sonder ing  u i tgevoerd .  
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Van d e  boormonsters  u i t  de 

to r ium de volumegewichten p e r  

g rondsoor t en  beschreven  e n  d e  

de  u i t g e l e g d e  e n  i n  de l e n g t e  

c o n t i n u  bo r ingen  z i j n  i n  h e t  l a b o r a -  

meter b o r i n g  bepaald.  Tevens z i j n  de 

b o o r r e s u l t a t e n  g e f o t o g r a f e e r d .  Aan 

doorgesneden grondmonsters z i j n  met 
bqhulp  van een  pene t romete r  de  vas theden  van de  d i v e r s e  grondlagen  

gemeten t e n e i n d e  de c o n s i s t e n t i e  van deze  l a g e n  v a s t  t e  leggen. De 

penet rometerwaarden  ( p )  z i j n  g r a f i s c h  weergegeven naast  de boorpro- 

f i e l e n .  Een u i t z o n d e r i n g  h i e r o p  werd b i j  de b o r i n g  9 A - I  gemaakt, 

omdat deze door  de aanwezigheid van v e e l  pu in  i n  h e t  b o o r p r o f i e l  

n i e t  v o l l e d i g  g e l u k t  is. De o n v o l l e d i g e  boorkern  wordt daarom a l l e e n  

vi suee  1 beschreven  . 
D e  r e s u l t a t e n  van de sonde r ingen  z i j n  met de b e t r e f f e n d e  bo r ingen  

op de b i j l a g e n  n r s  S I  t / m  Sg weergegeven, w a a r b i j  de gemeten conus- 

weers tanden  e n  de p l a a t c e l i  j k e  w r i  j v ingsweer s t anden  i n  kg/cm2 t e g e n  

de  d i e p t e  i n  rn t e n  o p z i c h t e  van N.A.P. z i j n  u i t g e z e t .  

De besch reven  g r o n d s o o r t e n  van de c o n t i n u  bo r ingen  z i j n  i n  de 

d w a r s p r o f i e l e n  a f g e b e e l d ,  e n  a l s  b i j l a g e n  n r s  D I  t / m  D 3  b i j  d i t  rap- 

p o r t  gevoegd. 

De b i j l a g e n  n r s  FI t / m  F8 b e v a t t e n  f o t o ' s  van de b o o r r e s u l t a t e n .  

Het opmeten van de d w a r s p r o f i e l e n ,  alsmede de p l a a t s b e p a l i n g  e n  de 

w a t e r p a s s i n g  van d e  onderzoekpunten werd door  de mee td iens t  van h e t  

C.O.W. v e r r i c h t .  De t i j d e n s  h e t  wa te rpassen  van de d w a r s p r o f i e l e n  

waargenomen wa te r s t anden  i n  de boezem e n  i n  de k w e l s l o o t  z i j n  i n  de 

dwarsprof i e l e n  inge tekend  . 
T o e o g r a f i e  en s t r a t i g r a f i e  
9- ---II---_------_----__c 

Z o a l s  , r eeds  e e r d e r  werd vermeld,  bevinden  a l l e  onde rzoch te  p r o f i e l e n  

z i c h  t e n  o o s t e n  van h e t  Amsterdam-Rijnkanaal. D e  p o l d e r g r e n s  v o l g t  i n  

d i t  g e d e e l t e  de meanderende r i v i e r  de Vecht. Omdat i n  h e t  z u i d e l i j k e  

d e e l  van de p o l d e r  ongeveer i n  de r i c h t i n g  oos t -wes t  de p r o v i n c i e g r e n s  

l o o p t ,  v a l l e n  de kaden i n  h e t  n o o r d e l i j k e  d e e l  van  de p o l d e r  i n  de 

p r o v i n c i e  Noord-Holland ( p r o f i e l e n  n r s  3 A  e n  21;  gemeente Weesp), en. de  

kaden i n  h e t  z u i d e l i j k e  d e e l  i n  de p r o v i n c i e  U t r e c h t  ( p r o f i e l e n  n r s  9A, 
10A e n  1 2 ;  gemeente N i g t e v e c h t ) .  
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De p o l d e r  l i g t  i n  h e t  u i t g e s t r e k t e  gebied  van h e t  Hollandveen d a t  i n  
h e t  r e c e n t e  Holocene t i j d p e r k  onts tond .  Deze meters  dikke veenlaag l i g t  

op de eveneens nog t o t  h e t  Holoceen behorende Formatie van Gorkum, d i e  

e c h t e r  i n  h e t  gebied van deze p o l d e r  v a n u i t  h e t  westen v r i j w e l  u i t w i g t .  

Beide f o r m a t i e s  z i j n  z o e t w a t e r a f z e t t i n g e n  d i e  z i j n  o n t s t a a n  i n  een  p e r i o -  

de van z e e s p i e g e l r i j z i n g .  De Formatie van Gorkum b e s t a a t  h o o f d z a k e l i j k  

u i t  zanden en k l e i e n ,  doch kan ook dunne veenlagen bevat ten .  

Beneden d i t  Holocene complex beginnen op c a  6 m - N.A.P. de P l e i s t o c e n e  

p e r i g l a c i a l e  dekzanden van de Formatie van Twente. 

I n  d i t  veengebied z i j n  geulen  u i t g e s l e p e n  door r i v i e r e n ,  waaronder de 

Vecht. Ket door de r i v i e r e n  aangevoerde s l i b  werd a f g e z e t  op de bodem e n  

de o e v e r s ,  en  b i j  overst romingen ook a l s  overslaggrond op de aangrenzende 
lands t roken .  Daar de r i v i e r e n  g e r e g e l d  hun l o o p  wjjzigden v i n d t  men i n  d i t  

landschap op v e l e  p l a a t s e n  deze k l e i  en  s l i b  t e r u g  als een dunne l a a g  op 

h e t  veen o f  a l s  opgevulde geulen.  Daar, waar de Vecht lange  t i j d  gestroomd 

h e e f t  kan h e t  veen b i j n a  g e h e e l  z i j n  weggevoerd en  vervangen door  kleiige 
grond met t e r  w e e r s z i j d e n  oeverwal len  en  overslaggronden,  waarbij z i j  p l a a t -  

s e l i j k  gemengd kunnen z i j n  met v e r s l a g e n  veen. 

I n  h i s t o r i s c h e  t i j d e n  z i j n  op de oeverwal len  verhoogde kaden aangelegd 

Ter p l a a t s e  van de kade kan d e r h a l v e  van boven naar  beneden worden ver-  
waardoor de r i v i e r e n  i n  hun l o o p  werden g e f i x e e r d .  

wacht: opgebrachte  grond;  oeverwal  bes taande  u i t  kleihoudende grond, p l a a t -  

s e l i j k  gemengd met v e r s l a g e n  veen;  h e t  Hollandveen voorzover  nog aanwezig; 

de Formatie  van Gorkum bestaande u i t  kleihoudende grond;  h e t  P l e i s t o c e e n  

voornameli jk  bes taande  u i t  zand. I n d i e n  de veenlaag  o n t b r e e k t  i s  h e t  v r i j -  

wel n i e t  mogel i jk  de  overgang van de oeverwal n a a r  de Formatie van Gorkum 

aan  t e  wijzen. Evenmin i s  de  overgang van de  opgebrachte  kade n a a r  de oor-  
s p r o n k e l i j k e  oeverwal d u i d e l i j k  a a n  t e  geven d a a r  de kaden werden opgebouwd 

u i t  s p e c i e  van de overslaggronden.  

U i t  de s o n d e e r r e s u l t a t e n  b l i j k t  d a t  i n  a l l e  onderzochte  p r o f i e l e n  i n d e r -  

daad op 6 à 7 m - N.A.P. v a s t e  P l e i s t o c e n e  zandlagen voorkomen. Het t r a j e k t  

h ie rboven  b e s t a a t  voornameli jk  u i t  k l e i l g e  grond, waar in  b i j  de p r o f i e i e n  9u 
e n  12 nog v r i j  v a s t e  zandlagen kunnen voorkomen. Veenlagen d i e  g e x d e n t i f i c e e r d  

zouden kunnen worden a l s  behorende t o t  h e t  Hollandveen ontbreken  g e h e e l  i n  

a l l e  p r o f i e l e n .  I n  de  bovenlagen kan p l a a t s e l i j k  v e e l  pu in  voorkomen. 

Voor een  nauwkeurig b e e l d  wordt verwezen naar  de b i j l a g e n .  
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1, Voor h e t  g r o o t s t e  d e e l  van de kade l o o p t  e r  op de k r u i n  of op een 

berm i e t s  l a g e r  dan de k r u i n  een as fa l tweg.  Op deze g e d e e l t e n  is d e  

kade breed i n  verhouding t o t  de kerende hoogte ( z i e  d e  p r o f i e l e n  gA, 
12 e n  21).  Daar, waar de weg een bocht i n  de  kade a f s n i j d t ,  en  der -  

h a l v e  op de kade geen verharde  weg aanwezig is, i s  de k r u i n  veel smal- 

l e r  ( p r o f i e l e n  3 A  e n  10A). 
De kru inshoogte  van de kade i s  i n  h e t  algemeen g r o t e r  dan b i j  boezem- 

kaden als r e g e l  wordt a a n g e t r o f f e n ,  vermoedel i jk  als gevolg van de 

omstandigheid d a t  h e t  h i e r  een oude r i v i e r d i j k  b e t r e f t .  De t a l u d h e l -  

l i n g e n  aan de p o l d e r e i j d e  v a r i ë r e n  t u s s e n  1:2,5 en  1:3,5. De hoogte- 

v e r s c h i l l e n  t u s s e n  de  k r u i n  e n  de t e e n  van de kade v a r i ë r e n  van 1,4 
t o t  2,s m. 

2. De  onderzochte  k a d e p r o f i e l e n  ver tonen  o n d e r l i n g  weinig b e l a n g r i j k e  

v e r s c h i l l e n  i n  grondopbouw, zodat  de mate van s t a b i l i t e i t  h o o f d z a k e l i j k  

wordt bepaald door de afmetingen van de kade e n  de kerende hoogte. 

Boven de p l e i s t o c e n e  zanden d i e  op 6 7 m - N . A . P .  voorkomen wordt a l s  

overheersende grondsoor t  i n  de p r o f i e l e n  k l e i  a a n g e t r o f f e n  meer o f  min- 

d e r  gemengd met zand o f  veenres ten .  Onregelmatig z i j n  zandlagen aange- 
t r o f f e n ,  d i e  g e z i e n  d e  bor ingen  per p r o f i e l  e e r d e r  zandlenzen z i j n  dan 

doorlopende zandlagen. Van h e t  Hollandveen d a t  h i e r  i n  h e t  algemeen 

voorkomt i s  t e r  p l a a t s e  van de kaden n i e t s  teruggevonden. Vermoedelijk 

i s  d i t  door  de Vecht weggeërodeerd. 

3 .  Gezien de a a n g e t r o f f e n  gronds lag  en  h e t  p r o f i e l  van de kaden is  e r  geen 

r e d e n  een d u i d e l i j k  onvoldoende s t a b i l i t e i t  van de kaden t e  verwachtenP 

Nie t temin  wordt h e t  w e n s e l i j k  g e a c h t ,  mede g e z i e n  de omvang van d e  boe- 

zem, om één p r o f i e l  waar de kade d e  g e r i n g s t e  b r e e d t e  h e e f t  aan een  

nader  k t a b i l i t e i t s o n d e r z o e k  t e  onderwerpen; h i e r v o o r  zou p r o f i e l  3 A  kun- 

nen worden ui tgekozen.  

x 

fl 

Opgesteld door: 

P. Kraj iEek  F.J. van Duren. 
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Bij dit r a p p o r t  behoren do volsende h i j l a g e n :  

O : l egenda  

PI : s i t u a t i e  op s c h a a l  1 : 25000 

DI t / m  D 3  : d w a r s p r o f i e l e n  op s c h a a l  1 : 100 

S I  t / m  SS : s o . n d e e r r e s u l t a t e n  

F1 t / m  F8 : f o t o ' s  van do b o o r r e s u l t a t e n  

---"-oll-l------o---------"~~- ----..------.-- 

**  * 



I F.L. = freatische lijn 

~ P.B. = pulsboring 
S.B. = steekboring 
c .b. = continuboring 29 mm 
C.B. = continuboring 66 mm 

= volume gewicht in t/m 3 & 

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

1 O veenhoudend 
1 1  plantenresten 

= hand penetrometerwaarde in kg/cm 2 12 achelpen 

14 houtresten 

P 
2 13 grind 

T. V. IL torvane-waarde in kg/cm 
C‘ = cohesie in k d c m  2 15 keileem -. 
ld‘ E hoek van inwendige wrijving 16 leem 

17 puin 
18 koolas 
19 teelaarde 

1 = beproefd monster - C = celproef 

= volume gewicht 
H = horizontale doorlatendheid 
V = verticale doorlatendheid 
Sa= samendrukkingsproef 

$I i: continuboring 29 mm n P evenwichtefactor = 
1i[ 5 continuboring 66 mm C’ + tgrd’ beschikbaar 
e = pulsboring 

~~~ 

c + tg@ benodigd voor evenwicht 
0 ,  = steekboring 
X = oppervlakteboring 
V E diepsondering 
v = middelzware sondering 
qJ = waterspanningsmeter 
# = peilbuis 

h o u t  
planten- I] zand r7A k l e i  b-1 veer i  resten 

E? schelpen 

L? 
~~ 

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

KADEONDERZOEK AETSVELDSCHE POL DER. hWl 1 B I J L A G E 0  
c ” i I 

I A, I C0+21144  - 9 
2 9 5  

LEGENDA 
4 4 8 6  











/' 

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

q!$ 6iJL:S 1 IADEON DERZOEK AETSVELDSCHE POL DER. 

30RING, SONDERING EN PL. KLEEF 1% I C0*21144 -9 

4486  2 9 5  
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IBIJL: s 2 ADEONDERZOEK AET SVELDSCHE POLDER. 

CO321144 -9 IORING, SONDERING EN PL. KLEEF 
2 9 5 5  4 4 8 6  
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KA DE0 N DER ZO€ K A E TS V ELDSCHE PO t I)€ R. I .. . 
30RING, SONDERING EN PL. KLEEF A4 I 

4 4 8 6  

BIJL: s 3 
CO+ 21144 -E 
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L A B O R A T O R I U M  V O O R  G R O N D M E C H A N I C A  T E  D E L F T  

(ADEONDER ZOEK AETSVELDSC H E POL DER. 

30RING,SONDERING EN PL. KL~EEF COi21144-9  

4486 2 9 5  
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KADEONDERZOE K AE TSVELD SC HE POL DER. 

;BORING, SONDERING EN PLXLEEF 

BIJL: s 5 
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NH. NR. WAAR- BOEZEM- POLDER- WEERSOMSTANDIGHEDEII 'UlAARNEMZIJCS- NR. NR WAAR- BOEZEM- POLDER2 WEERSOMSTANDIGHEDEN WAARNEMIMGSPERIOD. 
PROFIEL PEILBUIS NEMING STAND PEIL PROFIEL PEILBUIS NEMING STAND PEIL PERIOUE 

van 15-9-'72 
i 3 A  I -0.40 -0.35 -1.55 r u s t i g  en droog weer van 15-9-172 10 A 1 -0.27 -0.35 -1.28 r u s t i g  en droog 

i 1 -0.55 -0.46 -I 3 6  zonnig en dioog i I -0.65 -0.46 -1.29 zonnig en droog 
t o t  18-10-172 

-0.39 -1.28 ' droog -_- I 
t o t  18110- '72 

-0.40 -0.35 -1,28 r u s t i g  en droog 2 I 0  A 2 -0.65 -0.35 -1,Z r u s t i g  en droog 
van 15-9-172 

-0~88  -0~46 -1.56 zonnig en droog 
t o t  18-10-'72 _ t  

2 2 -0.60 -0.46 -1.29 zonnig en droog 

2 -0.39 -1,28 droog 

2 -0.47 -0.35 -1.27 b u i i g  

-1.76 -0.35 -7.28 r u s t i g  en droog 3 -7.33 -0.35 -1.55 rustig en droog 7 0  A 3 
van 1!5-9-@72 

van 15-9-'72 

t o t  18-10-'72 

van 15-90'72 3 -~ ,41  -0.46 -.9,56 zonnig en droog 

t o t  18-10-'72 

3 -1,lg -0.46 -1.29 zonnig en droog 

3 -1.22 -0.39 -1.28 droog 
t o t  18-10-'72 

-1 ,I5 -0.35 -1.27 b u i i g  3 -1.29 -0.33 -1.50 b u i i g  3 

; 9 A  1 -0.30 -0.35 -1.84 r u s t i g  en droog 
van 15-9-'72 12 i -0.86 -O,48 -0.74 na droge periode 

-0.84 -0.35 -0.73 droog en bewolkt 
I -0.47 -0.46' -1.90 zonnig en droog van 31-8-173 

1 
7 

i 1 -0 $56 -0.39 -1.89 droog 

1 -0.29 -0.33 -1.80 b u i i g  

9 a  2 -1.55 -0,35' -1.84 r u s t i g  en droog 

2 -1,58 -0,46 -i,90 zonnig en droog 

i 

i 

. 

Opm.: Pe i l ingen  z i j n  opgegeven in m teo.v. N.A.P. 

i 

I -0979 -0.52 -0,73 na periode met regen tot 16-lo-t73 
1 -0.73 -0.43 -0.74 na langdurige l i c h t e  

regen 
2 I-- -0.48 -0.74 na droge per iode 

2 -1.14 -0.35 -0.73 droog en bewolkt 

t o t  18-10-'72 ~ 

van 31-8-173 van 15-9-'72 

2 -1.00 -0,52 -0.73 na regenperiode t 0 t 1 6-1 O- 73 
t o t  18-10-'72 - 2 -0.98 -0.43 -0.74 na langdurige l i c h t e  

3 -0992 -0.48 -0.74 na droge per iode 

3 -0.90. -0.35 -0.73 droog en bewolkt 

3 -0,87 -0.43 -0.74 na langdurige l i c h t e  

regen 

van 31-8-173 

3 -0.84 -O,5Z -0.73 na regenperiode t o t  16-10-'73 

regen 

D e  hoogst waargenomen f r e a t i s c h e  l i j n  staat i n  bijlage AETSVELDSCHE POLDER 

2 t / m  8 ingetekend; eveneens s t a a n  de f i l t e r d i e p t e n  

aangegeven. 

BIJLAGE 12 

LIJST VAN PEILBUISWABRMEMIN 



.. , 

. . .  

i oo  
9 
8 
7 
6 

5 

4 

3 

2 

?O-' 
9 
8 
7 

6 

5 

4 

3 

2 

10-2 , I ' I 1 I I I I  1 1 1 1  1 1 . 1  l l l l ~ l l ~ i  

-35 -30 .. -25 -20 -15 -10 -5 O 

WATERSTAND tov. NAP IN cm. 

+ 1 0  + 15 

























-. - - . 

I L.( ,si9 *fiP @ 
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m STICHTING WATERBOUWKUNDIG LABORATORIUM 
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* Werkzaamheden ten behoeve van opdrachtgevers worden slechts uitgevoerd op voorwaarde dat de opdrachtgever afstand doet van ieder recht 
op aansprakelijkstelling en zich verplicht tot vrijwaring voor iedere aansprakelijkheid jegens darden. 
Het rapport mag slechts woordelljk en in zijn geheel worden gepubliceerd na schriftelijke toestemming. 
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In het kader van een systematisch onderzoek naar de stand- 
zekerheid van de boezemkaden is in opdracht van het Centrum 
voor  Onderzoek Waterkeringen (C.O.W.) door het Laboratorium 
voor Grondmechanica (L.G.M.) een stabiliteitsonderzoek uit- 
gevoerd aan een ilwursprofiel van de kade van de Vecht (N.H.)  
langs de Aetsveldsche Polder. 
De resultaten van het onderzoek worden in dit rapport ver- 
meld , ~ 

* * 
* 

Algemene gegevens betreffende het onderzoek, 

aantal onderzochte proTielen : 1 
aantal continuboringen 66 mm : 3 
totale boorlengte 
aantal celproeven 

: ca, 13 m 

periode terreinwerk ; 28-11-1973 

* * 
* 

Inleiding. 

D i t  stnbiliteitsonderzoek is een vervolg op een eerder door 
het L.G.N. uit-gevoerd vooronderzoek in 5 dwarsprofielen van 
de Vechtkade. (zie L.G.M.  rapport C0-21144-9/1, d.d. 9 okto- 
ber 1972). 

H e t  vooronderzoek heeft bestaan uit de uitvoering van mid- 
delzware sonderingen en continuboringen 29 mm. Uit dit on- 
derzoek is gebleken dat de vorm van het profiel in. lengte- 
richting van de kade nogal wisselt. 
Ook is gebleken dat de onderzochte profielen weinig belang- 
rijke verschillen in grondopbouw vertonen: de kade bestaat 
voornamelijk uit klei, al of niet vermengd met zand of 

- .  

. .  
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plantenresten. In enkele profielen is in het kadelichaam 
een zandlaag aangetroffen. Onder de kruin is in h.et alge- 
meen nogal wat puin aanwezig. In geen van de profielen is 
een belangrijke veenlaag gevonden. 

I\ 

Aan de hand van de verkregen gegevens uit het vooronder- 
zoek is profiel 3A uitgekozen voor  een volledig stabili- 
teitsonderzoek, daar hier de kleinste evenwichtsfaktor 
werd verwacht 

* * 

Omvang onderzoek. 

In het dwarsprofiel zijn 3 con.biau gestoken boringen met 
een diameter van. 66 mm uitgevoerd; %er verkrijging van. on- 
geroerde grondmonsters. 
In het laboratorium ziJn uit de boorresultaten I 3  monsters 
genomen, waarop langzame celproeven zijn verricht om du 
wrijvingseigenschappen van de diverse grondlagen in volle- 
dig geconsolideerde toestand te bepalen. 

Tevens zijn van een aantal monsters uit de verschillende 
grondlagen de volumegewichten bepaald. 

Na het nemen van de monsters voor de celproeven zijn de 
overige boorresultaten beschreven en gefotografeerd. Deze 
f o t o d s  zijn als biJlagen F9 t/m Fl1 bij dit rapport ge- 
voegd. 

Op bijlage B-I zijn dedboorresultaten getekend waarbi-j ook 
de volumegewichten en de plaatsen van de celproefraonsters 
zijn aangegeven. 

Om :een indruk van de laagverdeling te krijgen zijn de boor- 
profielen nogmaals getekend in het dwarsprofiel van bijlage 
D4.  
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De ce lp roe f re su l t a t en  z i j n  g r a f i s c h  weergegeven op de b i j -  
l agen  C1 t / m  C 5 .  

Door h e t  C.O.W. z i j n  op een a a n t a l  p l aa t sen  i n  he t  p r o f i e l  
de waterspanningen gemeten door middel van open pei lbuizen 
d i e  gedurende enige weken z i j n  waargenomen, t e g e l i j k e r t i j d  
met de waterstand i n  de boezem en de kwelsloot.  
Ook h e e f t  he t  C.O.W. a a n ' h e t  L.G.M. gegevens v e r s t r e k t  om- 
t r e n t  de maatgevende boezemwaterstand waarbi j  de berekening 
van de s t a b i l i t e i t  gewenst is .  

I 

Met de verkregen grond-gegevens en de gegevens betreffende 
de waterdrukken en waterstanden z i j n  de s t a b i l i t e i t s b e r e -  
keningen ui tgevoerd met gebruikmaking van cirkelvormige 
g1 i j v l a  kken . 1 

* * 
I * ,  

Re s u l t  a ten.  

De aangetroffen grondslag i n  h e t  p r o f i e l  i s  a l s  vo lg t .  

Onder de kru in  i s  van af he t  maaiveld t o t  ca. 0,5 m-maai- 
ve ld  een mengsel van k l e i  en zand aanwezig, gevolgd d o o r  
een k l e i l a a g  van ca.  1,25 m d i k t e  welke naar  he t  t a lud  toe  
u i tw ig t .  Onder deze k l e i l a a g  i s  een 0,75 a 1,OO m dikke 
l a a g  k l e i  met p lan tenres ten  aanwezig. Hieronder i s  t o t  een 
d i e p t e  van ca.  6 m-maaiveld (d . i .  ca. 5 ,5  m-N.A.P.) een 
pakket aangetroffen bestaande u i t  k l e i ,  afgewisseld met 
dunne zandlaagjes;  d i t  l a a t s t e  pakket l i g t  op he t  p l e i s to -  
cene zand. 
Voor een nauwkeuriger beeld van grondopbouw wordt verwezen 
naar de b i j l agen .  

De r e s u l t a t e n  van de celproeven geven over he t  algemeen 
een t ame l i jk  hoge cohesie t e  z ien ,  met ui tzondering van de 
monsters 1 3  en 14 waarbi j  d u i d e l i j k  v e e l  lagere  ct-waarden 
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zijn gevonden dan bij de overige monsters. 
De @'-waarden (hoek van inwendige wrijving) zijn bij de mees- 
t e  monsters betrekkelijk laag; zij variëren van ca. 17' tot 
cab 22,5'. Alleen monster I 4  heeft een wat hogere g f ,  ca. 23'. 

Met behulp van de gegevens, verkregen uit het vooronderzoek 
is het profiel voor de stabiliteitsberekeningen in 8 grond- 
lagen verdeeld. Aan elke laag zijn een bepaald volumegewicht, 
cohesie en hoek van inwendige wrijving toegekend, welke in 
een laag constant worden verondersteld. 
Getracht is om met deze laagverdeling een rekenmodel te ve2- 
krijgen, dat de werkelijkheid zo goed mogelijk'benadert. Het 
zal duidelijk zijn dat door de noodzakelijke beperking van 
de omvang van hek ondeTzoek, de onvermijdelijke spreiding 
in de proefresultaten, de natuurlijke heterogeniteit van de 
grondlagen e.d. er slechts van een benadering van de werke- 
lijkheid sprake kan zijn. 
De toegepaste laagverdeling en de gebruikte grondeigenschap- 
pen zijn getekend op bijlage G I .  

De berekeningen zijn uitgevoerd met twee verschillende fre- 
atische lijnen, te weten: 
FL-1 : een freatische lijn waarvan het verloop is bepaald 

aan de hand van de waterspanningsmetingen van het 
C.O.W., behorende bij een boezemwaterstand van 0,33 m- 
N.A.P. en een kwelslootpeil van 1,50 m-N.A.P. 

FL-2 : een freatische lijn waarvan het verloop is aangeno- 
men, behorende bij de maatgevende boezemwaterstand, 
volgens opgave van het C.O.W., van 0,25 m+N.A.P. Er 
is verondersteld dat deze freatische lijn in een punt 
van het talud uittreedt. Hierbij zijn tevens zowel 
een hoog als een laag slootpeil toegepast, te weten 
A,3O m-N.A.P. resp. 1,80 m-N.A.P. 

De glijcirkels waarbij de kleinste evenwichtsfaktor is ge- 
vonden zijn getekend in het dwarsprofiel op bijlage G - l .  

De berekende minimale evenwichtsfaktoren zijn in de tabel 
op de volgende pagina verzameld. 
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FL-I 

n = 1,80 

FL-2 

slootpeil slootpeil 
'1.30 m-N.A.P. 1.80 m-N.A.P. 

n = 1.64 II = 1.48 

* * 
* 

C onc lusi e s : 

Bij de berekeningen is gebleken dat de cirkels met de klein- 
ste evenwichtsfaktoren alle gaan door de onderzijde van de 
kwelsloot. Er werd ook niet verwacht dat bij de gevonden 
tamelijk hoge volumegewichten de cirkels die onder de kwel- 
sloot door  lopen maatgevend zouden zijn; dergelijke cirkels 
kunnen wel optreden bij de aanwezigheid van een dik veenpak- 
ket met gering gewicht dat zich voorbij de kwelsloot voort- 
zet * 

Voor beide freatische lijnen zijn ruim voldoende evenwichts- 

binatie met een e r g  l a a g  slootpeil (gering tegenwerkend Mo- 
ment) is nog een tamelijk hoge evenwichtsfaktor gevonden; 
opgemerkt wordt dat de genoemde combinatie van hoge frea- 
tische lijn en laag kwelslootpeil vermoedelijk een e r g  on- 
gunstige veronderstelling is. 

' . faktoren gevonden. Ook bij de hoge freatische lijn in com- 

Gezien de resultaten van het vooronderzoek en het stabili- 
teitsonderzoek wordt voor de onderhavige polder geen verder 
onderzoek nodig geacht. 

* * 

Opgesteld door: 

ir. R . J .  van Zweden 

* 

F.J. van Duren 



B i j  dit rapport behoren de volgende bijlagen: 

O : legenda 
PI : situatie schaal 1 : 25000 
D4 : dwarsprofiel schaal 1 : 100 
BI : boorprofielen 
C1 t/m Cg : celproefresultaten 
G1 : resultaten 'glijvlak 'berekeningen 
F9 t/m F11 : foto's boorresultaten. 
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* * 
* 



F.L. 
P .B. 

S . B .  
c .b. 

c. B. 

P. b 
wsm 

& 
P 

T. V 

t ' 

6' 

= f r e a t i s c h e  l i j n  

= p u l s b o r i n g  

= a f e e k b o r i n g  

= c o n t i n u b o r i n g  29 rnm 

.z c o n t i n u b o r i n g  66 rnm 

z- peilbuis 
=1. waterspaaningometer 

3 = volume g e w i c h t  i n  t/m 
= hand p e n e t r o m e t e r w n a r d e  i n  kg/cm 

= t o rvane -waarde  in Kg/crnf' 

= c o h e s i e  i n  kgjcrn' 

= hoek van inwend ige  w r i j v i n g  

2 

= b e p r o e f d  m o n s t e r  - C = ce;; ,roef 

JE laagjeai 
y Estukjee 
1 k l e i  
2 aand fijn 
3 zand 
4 zand grof  
4 veen 
6 k l e i h o u d e n d  
7 s l i b h o u â e n d  
8 zandhoudend 
9 humushoudend 

1 O veenhoudend 
"1 p l a n t e n r e u t e n  
12 s c h e l p e n  
23 g r i n d  
1 4  h o u t r e s t e n  
1 L, k e i  leem 
16 leem 
17 p u i n  
18 koolaa 
19 teelaarde 

H t h o r i z o n t a l e  d o o r l a t e n d h e i d  

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

ga= sa rnendrukk ingsp roe f  

= p u l s b o r i n g  c + t gp f  benod igd  voor evenwicht 
0 ,  = s t e e k b o r i n g  

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

v = midde lzware  e o n d e r i n g  

$ = w a t e r s p a n n i n g s m e t e r  

# 3 p e i l b u i s  

_ _  planten- 
resten 1 7 1  band klei v e e n  -- pzy hou t  

sehelpen 

~ 
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