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1. Inleidina 
In het kader van het systematisch kadeonderzoek i s  een 

onderzoek ingesteld naar de veiligheid van de boezemkade van 
de Akkerdijkschepolder, behorend t o t  het Hoogheemraadschap 
van Delfland. De polder l i g t  in de provincie Zuid-Holland. 

de verkeersweg Den Haag- Rotterdam en enige bebouwing. De 
kade beschermt eveneens een achter1 iggend gebied , waaronder 
de polder Berkel en de Zuidpolder v a n  Delfgauw. 

Schie en de Berkelsche Zweth. Er i s  een verkenning uitgevoerd, 
waarbij ondermeer dwarsprofielen z i jn  gemeten, de bestaande 
geologische en bodemkundige gegevens zi jn  geanalyseerd en ge- 
gevens omtrent geschiedenis, onderhoud en gedrag van de kade 
werden verzameld. Het grondmechanisch onderzoek en de rappor- 
tering hierover i s  verricht door het Laboratorium voor Grond- 
mechanica ( L . G . M .  ) .  Bij het onderzoek i s  eveneens gebruik 
gemaakt van gegevens, die de Technische Dienst van het Hoog- 

heemraadschap van Del f l  and beschikbaar stelde.  

De kade beschermt een diepe polder met agrarisch gebied, 

Het onderzoek i s  gericht op de boezemkade langs de 
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2. Beschrijving van de polder, de boezem en de kade 

2.1. De polder. 

2.1.1 Ligging. 
De ten noordwesten van Rotterdam gelegen polder wordt 

aan twee z i j d e n  door boezemwater begrensd: I n  het zuidwesten 
door de Schie en in het zuidoosten door de Berkelsche Zweth. 
I n  het noorden en oosten grenst de polder niet  aan boezemwater. 
De Akkerdi jksche weg en de Akkerdijksche kade vormen hier de grens. 

2.1.2 Oppervlakte en peilen. 
De polder heeft een waterstaatkundige oppervlakte van 

335 ha. Het zomerpeil wordt zoveel mogelijk gehouden op N.A.P. 
-3,12 m ,  terwijl het winterpeil op  N.A.P.-3,22 m l i g t .  De maai- 
veldhoogte in de  polder l i g t  gemiddeld op N.A.P.-2,70 m .  

2.1.3 Economische belangen. 

Den Haag V . V .  

In het noordoosten wordt wat tuinbouw onder glas bedreven. 

Het woningenaantal bedraagt 58. 

Door de polder loopt rijksweg no 13 ( E  10) van Rotterdam- 

Het grootste gedeelte van de polder bestaat u i t  grasland. 

Het aantal inwoners van de polder wordt geschat o p  250. 

2.1.4 Bes temmi ngspl annen. 
In de Akkerdi j ksche pol der z i jn  rieon noemenswaardiae u i  t- 

breidi ngen gepl and ,  omdat de pol der in de zogenaamde “groene gordel I’ 
l i g t .  

2.1.5 Gevolgen van een doorbraak. 
Door het ontbreken van polderkaden zal het water b i j  een 

doorbraak door de Akkerdijksche polder stromen naar het lager 
gelegen achterland, d a t  een gemiddelde maaivel dhoogte heeft van 
N.A.P.-4,50 m. Dit gebied omvat de volgende polders: 
1. De droogmaking in de Zuidpolder van Delfbauw, met een opper- 

vlakte van 195 ha en een gemiddelde maaiveldhoogte van N . A . P .  
-4,50 m .  
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2. De polder Berkel , die u i t  verschillende kleinere poldertjes 
bestaat, heeft een to ta le  oppervlakte van 2172 ha en een 
gemiddel de maaivel dhoogte van N .  A .  P .  -5 ,O0 m ,  

2 .2 .  De boezem. 

2 .2 .1  Oppervlakte en peilen. 
De Schie en de Berkelsche Zweth staan onder novmale omstan- 

digheden met el kaar en met de overige Delflandse boezemwateren 
in open verbinding. De boezem wordt zoveel mogelijk op N . A . P .  
-0,40 m (Delflandse pe i l )  gehouden en heeft een oppervlakte van 
670 à 680 ha. Hierbij moet worden opgemerkt dat de boezemstand 
wisselt  tussen N.A.P.-0,50 m en N.A.P.-0,25 rn (maalpeil). 
Door windeffecten kan de waterstand het laatstgenoemde peil over- 
schrijden. In hoofdstuk 6 wordt hierop nader ingegaan en wordt 
tevens een verantwoording van de maatgevende boezemstand gegeven. 

2 . 2 . 2  Mogelijkheden t o t  compartimentering. 
De Berkelsche Zweth kan door middel van een paar puntdeuren 

van de overige boezemwateren worden gescheiden. De polder Berkel 
heeft het onderhoud van de puntdeuren , die zul len worden vervangen 
door  een opblaasbare kering. Bij de verkenning i s  gebleken dat deze 
kering reeds i s  aangebracht, maar nog niet  werkt. 

De Schie kan b i j  de Kerstanjewetering en de Buitenwatersloot 
door  middel van een stalen schuif en schotbalken worden afgesloten 
van de boezemwateren in het Westland. Deze scheidingsmiddelen z i j n  
in onderhoud b i j  Del f l  and. 

schotbalkkering van de Haagse Vliet worden gescheiden. Deze kering 
wordt eveneens door Del f l  and onderhouden. 

Het verlengde van de Schie (Leidsche Vliet)  kan  door een 

2 .2 .3  Dal ing van de boezem b i j  doorbraak en de gevol gen. 
Wanneer de kade langs de Zweth doorbreekt, za l  de Zweth ( b i j  

gesloten noodkering) volledig in de polder leeglopen. In het ver- 
leden (hoofdstuk 3) i s  d i t  reeds gebeurd. Indien de noodkeringen 
niet  t i j d i g  gesloten zullen worden, t reedt  e r  een aanzienlijke pe i l -  
verlaging van de boezem op .  
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Door de verschillende hoogteligging van het achtergelegen 
gebied i s  deze ver1 aging moei1 i j k  t e  berekenen. 

De gevolgen van  een boezempeilverlaging op de Schie 
zullen verstrekkend z i jn .  De scheepvaart wordt gestremd of 
zal in ieder geval veel hinder ondervinden. Bovendien zal 
de waterhuishouding worden verstoord, waarbij rekening moet 
worden gehouden met het f e i t  d a t  ongeveer 50% van de bema- 
1 ingscapaciteit van  Delfland via de Schie verloopt. Tevens 
zal de koelwatervoorziening van belangrijke industrieen 
worden verstoord. 

Indien een doorbraak van de Zwethkade plaatsvindt 
en de noodkering t i j d i g  wordt gesloten, zal de scheepvaart 
op de Schie niet  gestoord worden. biel zal de waterhuishouding 
in de polder Berkel schade ondervinden omdat het gemaal van 
deze polder op  de Zweth loost .  

2.3.  De kade. 

2.3.1 De lengte van de kade. 

4,6 km. Langs de Schie heeft de kade een lengte van 1 ,6  km en 
de kade langs de Zweth i s  3 km lang. 

De lengte van de onderzochte kade bedraagt totaal ongeveer 

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

De kade langs de Schie bes t aa t  u i t  een tuimelkade die in 
profiel 5 een kruinhoogte heeft van circa M.A.P. en in profiel 
6 i s  de hoogte N.A.P.t0,20 m .  De breedte van de tuimelkade 
bedraagt ongeveer 2,50 m .  Achter de tuimelkade l i g t  een 6 m brede 
asfaltweg op een hoogte van N.A.P.-1,10 m in profiel 5 en in 
profiel 6 i s  de hoogte N.A.P.-0,35 m ( foto 1 in plaats van dwars- 
profiel 6 ) .  In de nabijheid van de Akkerdijksche weg l i g t  naast 
de asfaltweg nog een circa 2,50 m breed fietspad. De helling van 
het binnentalud varieert  van 1 : 2  t o t  1:3. 

langs of op enige afstand van de teen. 
Over de gehele lengte v a n  de kade l i g t  een sloot d i rec t  
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2.3.3 

De kade langs de Zweth heeft een kruinhoogte van N.A.P.  
+0,15 m t o t  N.A.P.t0,20 m .  De kruinbreedte i s  ongeveer 1,25 m .  
Op de kruin l i g t  een 0,25 à 0,30 m breed schelpenpaadje. De 
helling van het binnentalud i s  2:5 b i j  profiel 4 en b i j  de 
overige profielen i s  het talud 1:4 en flauwer. Het buitentalud 
heeft een.helling van globaal 2:3 à 1:2.  De teensloot l i g t  b i j  
de profielen 1 t / m  3 aanmerkelijk verder van de teen verwijderd 
dan b i j  profiel 4.  

Beschrijving van de kade. 

t a s t  door de haalgolven van de Scheepvaart. Tijdens de verken- 
n i n g  werden werkzaamheden uitgevoerd t e r  verbetering van de 
oeververdediging door middel van een houten damwand. De grasmat 
op de tuimelkade verkeert meestal in een goede s t a a t .  Direct 
naast de tuimelkade l i g t  over de gehele lengte van de kade een 
circa 6 meter brede asfaltweg. Hiernaast loopt over een lengte 
van ongeveer 500 m ,  gerekend vanaf de Akkerdijksche weg, een 
fietspad met een tegelverharding. Tussen de asfaltweg en het 
fietspad l i g t  een groenstrook van ongeveer 1.00 m.  De teensloot 
1 i g t  t e r  plaatse van laatstgenoemd kadegedeel t e  2 à 3 m u i t  de 
teen. Langs de r e s t  van de kade l i g t  deze d i rec t  aan de teen. 

De kade langs de Zweth heeft over nagenoeg de gehele lengte 
een oeververdediging van p u i n  onder de waterlijn en voorts beton- 
platen (met een hel 1 ing 1: 1) steunend op onder1 ing verbonden 
houten palen, die 1,50 m hart op  hart staan. PLaatselijk wordt 
deze oevergerdediging onderbroken en treedt rietbegroei ing op .  
Op de kade l i g t  over de gehele lengte een 0,25 à 0,30 m breed 
schelpen- en koolaspad. Tijdens de verkenning i s  op verschillende 
plaatsen in het talud en de teen kwel geconstateerd. De teensloot 
l i g t  met uitzondering van de omgeving van dwarsprofiel 4 ,  ver van 
de teen verwijderd. 

De oever langs de Schie werd i n  het verleden zwaar aange- 

2.3.4 Vreemde elementen. 
Tijdens de verkenning van de kade langs de Zweth z i jn  geen 

gas- en waterleidingen in lengterichting van de kade geconsta- 
teerd. Wel komen enkele kruisende kabels voor. 
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I n  de kade langs de Schie l i g t  i n  h e t  h a r t  van de weg een 
i n t e r l o k a l e  t e l e f o o n l e i d i n g .  Pl.aatse1 i j k  i s  deze ver legd naar 
h e t  b innenta lud.  Tevens l i g t  een e l e k t r i c i t e i t s k a b e l  i n  lengte-  
r i c h t i n g  van de kade. 

r i n g  van h e t  dorp Zweth ( f o t o  2 )  geen bebouwing. 
Op de kaden, langs de Schie en de Zweth s t a a t  met u i tzonde-  

2.3.5 Onderhoud van de kade. 
Volgens de beheerder v raagt  de kade n i e t  meer onderhoud dan 

voor andere kaden gebru i  ke l  i j k  i s.  
Wel werd t o t  voor k o r t  op he t  b u i t e n t a l u d  van de kade langs 

de Schie veel pu in  g e s t o r t  ( f o t o  3 )  d a t  a l s  oeververdedig ing moest 
dienen. Met he t  aanbrengen van de reeds eerder genoemde damwand 
wordt d i t  pu in  ech ter  grotendeel  s verw i jderd .  
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3. Gesc h i edeni c 

de scheepvaart van Rotterdam naar D e l f t  V . V .  Op een d i e p t e  van 
0,40 m beneden de k r u i n  is  een oud k l  inkerpad i n  de kade t e r u g  
t e  vinden. 

Door bominslag i s  de kade langs de Zweth, op 250 m u i t  de 
Schie doorgebroken. Er ontstond een ga t  van 18 m l eng te  met een 
d i e p t e  van 2 m. Door s l u i t i n g  van he t  k e e r s l u i s j e  i n  de Zweth 
b i j  de Schie werd voorkomen d a t  de gehele boezem l e e g l i e p .  De 
Zweth l i e p  echter  zo goed a l s  leeg, met he t  gevolg d a t  e r n s t i g e  
verzakkingen i n  h e t  bu i  t e n t a l  ud van de po lde r  Schieveen ontstonden. 

De kade langs de Schie i s  vroeger een jaagpad geweest voor 



8 

4. Grondonderzoek 

4 . 1  Keuze van de t e  onderzoeken dwarsprofielen. 

gelet  op  de resultaten van de verkenning, omdat de geologische 
en geschiedkundige gegevens nagenoeg niets  bijzonders omtrent even- 
tuel e kenmerkende kadegedeel ten op1 everden. 

sentatieve dwarsprofielen onderzocht; de profielen 1, 3 en 4. 
Dwarsprofiel 2 i s  ook onderzocht, vanwege de hier gevonden afwijkende 
configuratie en hevige kwel. 

zocht. 

Bij de keuze van de t e  onderzoeken dwarsprofielen i s  vooral 

In  de kade langs de Zweth z i j n  dr ie  voor het u i t e r l i j k ,  repre- 

In de kade langs de Schie i s  slechts één dwarsprofiel onder- 

4 . 2  Ui tvoeri ng van het grondonderzoek. 

en de resultaten hiervan, s t aan  beschreven in L.G.M.-rapport 
CO-21133-1, d a t  a l s  bij lage i s  toegevoegd. 

Een beschrijving van de ui tvoering van het grondonderzoek 

4.3 Metingen van het freatische vlak. 

om de hoogte van het freatische vlak t e  kunnen bepalen. De waarge- 
nomen freatische l i j n  in deze profielen s t aa t  in bijlagen 2 t / m  4 

ingetekend. 

profielen 2 en 3 een ongunstig verloop. Het water t reedt  hier o p  
sommige plaatsen u i t  ( z i e  ook 2.3.3). 

De oorzaak l i g t  in het verschil in doorlatendheid van het 
materiaal in de kruin en de teen van de kade. Het materiaal in de 
teen i s  re la t ie f  ondoorlatend, waardoor de freatische l i j n  wordt 
opgestuwd. In profiel 2 en 3 i s  de helling van de freatische l i j n  
hierdoor flauwer d a n  de helling van het binnentalud, z o d a t  u i t t re -  
ding onvermi jdel i j  k is .  

De freatische l i j n  in de kade langs de Schie l i g t  op  de 
meeste plaatsen 0,50 m à 1,OO m onder de oppervlakte, wat a l s  gun-  
s t ig voor de  s t a b i l i t e i t  gezien moet worden. 

I n  de profielen 1, 2 ,  3, 4 en 6 zi jn  open peilbuizen geplaatst 

De freatische l i j n  in de kade langs de Zweth heeft in de 
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4.4. Keuze van plofielen voor stabiliteitsonderzoek. 

resultaten van het grondonderzoek, behoeft deze kade geen verder 
onderzoek. 

Gezien de configuratie van de kade langs de Schie en de 

In  de kade langs de Zweth is  zwaar doorlatend materiaal 
i n  de k r u i n  aangetroffen, terwijl de teen u i t  l i c h t  en vaak 
minder doorlatend materiaal bestaat. De bovenstaande combinatie 
v a n  factoren i s  bevorderlijk voor het on t s t aan  van glijvlakken. 
Er word t  dan ook een geringe s t a b i l i t e i t  van de kade verwacht. 

Omdat de kade i n  lengterichting nogal heterogeen van  op- 
bouw i s ,  leek het gewenst om van twee andere profielen, dan de 
vier reeds onderzochte, de s t a b i l i t e i t  t e  bepalen. Hierdoor 
worden nog meer gegevens omtrent de samenstelling verkregen. 



5. Geologisch en geo-hydrologisch onderzoek. 
De kade l i g t  in een gebied, d a t  u i t  een dikke samendruk- 

bare laag bestaat ,  die t o t  een diepte van N.A.P.-18 m re ik t .  
De samendrukbare 1 aag heeft de vol gende samenstel 1 i n g :  een 
laag jonge zeeklei (Duinkerke afzet t ing)  met een dikte van 
0,40 m t o t  0,80 m liggend op laagveen (Hollandveen). Dit rust  
op een laag oude zeeklei met daaronder een zand- en s l  ib- 
houdende laag, die samen de zogenaamde Calais-formatie vormen. 

De samendrukbare 1 aag rus t  op weinig samendrukbare 
P1 e i  stocene zanden. 
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6. Maatgevende boezemstand 
B i j  de berekening van de maatgevende boezemstand is  u i t -  

gegaan van een berekening d i e  D e l f l a n d  h e e f t  l a t e n  u i t voe ren  
door h e t  Waterloopkundig Laboratorium. H i e r b i j  i s  u i tgegaan 
van een regenperiode met een f r e q u e n t i e  van één maal per  t i e n  
j a a r .  Eventuele w indef fec ten  z i j n  ech ter  n i e t  i n  de berekening 
verwerkt .  Voor h e t  punt, waar de Zweth i n  de Schie ui tmondt,  
kan volgens bovenstaande berekening een s tand van N.A.P.-0,26 m 
vooKkomen. U i t  gegevens over opwaaiing b l i j k t  d a t  een noord- 
wester storm (windkracht  8 volgens Beaufor t )  h e t  p e i l  t b t  N.A.P. 
-0,15 m kan opzetten, a l s  men u i t g a a t  van de stand van N.A.P. 
-0,26 m. B i j  de s t a b i l i t e i t s b e r e k e n i n g  i s  de stand van N.A.P. 
-0,15 m a l  s maatgevend aangenomen. 

waai ing s t e r k  oplopen. Uitgaande van h e t  maalpei l  (N.A.P.-Os25m) 
kan de boezemstand b i j  een zuidwester storm (windkracht  8 volgens 
Beaufor t )  t o t  een stand van N.A.P.-0,12 m oplopen. 
Van he t  samengaan van een hoge stand met een dergel  i j k e  storm 
i s  ge t rach t  de f requen t ie  t e  bepalen. Deze l i g t  ongeveer b i j  

Het water op de Zweth kan b i j  he t  gemaal (Hm o )  door op- 

10-? 
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7. Stabi 1 i t e i  tsonderzoek 
I n  hoofdstuk 4 % 4  i s  uiteengezet, d a t  de vier ,  reeds eerder 

onderzochte dwarsprofielen n ie t  in aanmerking komen voor s tabi l  i -  
teitsonderzoek. Na een visuele verkenning zi jn  de profielen 7 en 
8 vastgesteld voor stabil i teitsonderzoek. Profiel 7 heeft een 
configuratie die a l s  representatief voor het grootste gedeelte 
van de kade kan worden gesteld. Voor de s t a b i l i t e i t  heeft profiel 
8 een configuratie, die gunstiger i s  dan b i j  de r e s t  van de kade, 
vanwege de flauwere helling van het binnentalud en de afwezigheid 
van de teensloot. 

staan beschreven in L.G.M.-rapport CO-21133-9-11, dat al s bijlage 
i s  toegevoegd. 

en 7 en 8 komt naar voren, d a t  de profielen onderling een i e t s  af-  
wij kende samenstel 1 ing hebben, maar het principe van de opbouw i s  
hetzelfde; zwaar doorlatend materiaal in de kruin en l i ch t  ondoor- 
latend materiaal in de teen ( z ie  ook 4 . ) .  

veil ig gestelde grens van 1,3 t e  liggen. De evenwichtsfactor in 
profiel 8 l i g t  j u i s t  boven deze grens. 

3 van de polder Schieveen, d a t  een ruim voldoende s t a b i l i t e i t  
bleek t e  bezitten. Er mag echter worden verwacht, d a t  de s t a b i l i t e i t  
van profiel 4 minder zal z i jn ,  omdat hier het volumegewicht van de 
grond in de kruin hoger en d a t  in de teen lager i s  dan b i j  profiel 
3 van de polder Schieveen. Dit veroorzaakt een groter aandrijvend 
moment i n  profiel 4 .  Om een zelfde evenwicht t e  bereiken a l s  in 
profiel 3 moeten de 4 ' e n  c*-waarden in profiel 4 groter z i jn ,  Dit 
b l i j k t  niet  voor de hand t e  liggen, gezien de gevonden waarden van 
G en c i n  het onderzoek van profiel 8. 

Het L.G.M. heeft in haar rapport tevens aanbevolen om enkele 
handboringen t e  maken i n  de nabijheid van profiel 4.  Hieruit zou 
moeten blijken of profiel 4 representatief mag worden gesteld voor 
het gedeelte tussen rijksweg 13 en de Schie. 

Een beschrijving van het onderzoek en de resultaten ervan, 

Bij vergelijking van de boringen in de profielen 1 t / m  4 

De evenwichtsfactor in profiel 7 b l i j k t  ver beneden de a l s  

I n  het 1.G.M.-rapport wordt profiel 4 vergeleken met profiel 

1 1 

. .  
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Uit de gedane handboringen bl  i j  k t  d a t  de grondsamenstel 1 i n g  
van  de kade in de nabijheid van profiel 4 (t - 50 m aan weers- 
zijden hiervan) l i j k t  op  die van profiel 4. Het overige deel 
van de kade heeft een i e t s  afwijkende samenstelling. De aan- 
getroffen veenlaag aan de teen komt hier veel verder aan de 
oppervlakte, z o d a t  een nog ongunsti ger tussen aandri  jvend en 
weerstrevend moment zal ontstaan. 

glijvlakken de Ongunstigste evenwichtsfactor. De 1 igging van  
de middelpunten van de ongunstigste glijvlakken i s  ongunstig 
voor een eventuele ophoging of verzwaring van de kade. Het 
l aa t s t e  zou gemakkelijk het evenwicht kunnen verstoren. 

Evenals i n  de Schieveenpolder hebben de diepliggende 
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8. Beoordel ing van de v e i l i g h e i d  van de gehele kade 

worden over de v e i l i g h e i d  van de kade: 
U i t  de hoofdstukken 2 t / m  7 kan h e t  volgende geconcludeerd 

8.1. De kade langs de Schie. 

f r e a t i s c h  v l a k  en de c o n f i g u r a t i e ,  a l s  v e i l i g  worden beoordeeld. 
De kade kan vanwege de grondopbouw, he t  ver loop van h e t  

8.2. De kade langs de Zweth. 
De kade heef t  een i n  l e n g t e r i c h t i n g  heterogene laagopbouw, 

hetgeen z i c h  u i t  i n  de keuze van een g roo t  aanta l  dwarspro f ie len  
voor grondmechani sch onderzoek. 

Pro f  i e l  7 i s  qua c o n f i g u r a t i e  en 1 aagopbouw rep resen ta t i  e f  
t e  s t e l l e n  voor he t  kadegedeelte tussen he t  gemaal van de po lde r  
Berkel t o t  op ongeveer 250 m van r i j k s w e g  13. De s t a b i l i t e i t  van 
d i t  kadegedeelte i s  onvoldoende. De kade moet derhalve a l s  on- 
v e i l i g  worden beoordeeld. 

de Schie, waar in de p r o f i e l e n  8 en 4 z i j n  gelegen, i s  j u i s t  s t a b i e l .  
Aan de v e i l i g h e i d  van d i t  kadegedeelte wordt, voora l  b i j  hogere 
boezemstanden, s t e r k  g e t w i j f e l d .  

Het kadegedeelte van ongeveer 250 m van r i j k s w e g  13 t o t  aan 
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9. Samenvat t i nu 

9.1. E r  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 Akkerd i j ksche p o l d e r  ( 3 3 5  ha), t e  s p l i t s e n  i n  de 
kade langs  de Schie (1,6 km ) en de kade langs  de Zweth ( 3 km). 
De kade beschermt n i e t  a l l e e n  de Akkerd i j ksche po lder ,  maar ook 
een veel  d i e p e r  gelegen a c h t e r l i g g e n d  gebied (t - 2350 ha), d a t  b i j  
een eventue le  doorbraak i n  de e e r s t e  p l a a t s  inundeer t .  

9.2. De kade langs  de Schie heef t  een zwaar p r o f i e l  en b e s t a a t  
grotendeels  u i t  zand en zandhoudende k l e i ,  r u s t e n d  op een (dunne) 
veenlaag. De kade i s ,  gez ien de c o n f i g u r a t i e  en grondsamenstel l  i n g  
zonder meer a l  s v e i  1 i g  beoordeeld.  

9 . 3  De kade langs  de Zweth h e e f t  een grondsamenste l l ing d i e  i n  
l e n g t e r i c h t i n g  nogal v a r i e e r t .  A l  gemeen kan e c h t e r  gezeud worden 
d a t  de k r u i n  u i t  zwaar, d o o r l a t e n d  m a t e r i a a l  (zand, k le ihoudend 
zand en p u i n )  bes taa t ,  t e r w i j l  de teen u i t  l i c h t ,  ondoor la tend 
m a t e r i a a l  ( k l  e i  houdend veen, veenhoudende k l  e i  en veen) i s  o p g e  
bouwd. Hierdoor  word t  de f r e a t i s c h e  l i j n  t a m e l i j k  hoog i n  de 

kade opgestuwd en t r e e d t  kwel op. 
Bovenstaande combinat ie  van f a c t o r e n  w e r k t  ongunst ig  op 

de s t a b i l i t e i t .  De b i j  h e t  s t a b i l i t e i t s o n d e r z o e k  berekende even- 
w i c h t s f a c t o r e n  v a r i ë r e n  van 1,03 t o t  1,39 b i J  h e t  gemeten f r e a t i s c h  
v l a k  en normale boezemstand (N.A.P.-0,40 m). B i j  een hogere boezem- 
s tand en f r e a t i s c h  v l a k  z u l l e n  deze evenwich ts fac toren  nog k l e i n e r  
worden. De kade moet daarom ook a l s  o n v e i l i g  worden beoordeeld.  

B i j  h e t  bovenstaande moet worden opgemerkt d a t  een kadever- 
zwaring zeer n a d e l i g  op de s t a b i l i t e i t  kan werken. Voor eventue le  
verbe ter ingsp lannen i s  aanvul lend grondmechanisch onderzoek 
n o o d z a k e l i j k .  
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I n  h e t  kader  van een s y s t e m a t i s c h  onderzoek naar  de  standzekerheid 
van de boezemkaden i s  i n  opdracht  van h e t  Centrum voor Onderzoek 

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

(L.G.M,) een vooronderzoek u i tgevoerd  aan de boezemkade rondom de 

Akkerdi jksche-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 :  

a a n t a l  onderzochte  k a d e p r o f i e l e n :  6 
a a n t a l  middelzware sonderingen : 5 
a a n t a l  cont inubor ingen  29 mm 8 
a a n t a l  st eekboringen 4. 

_-----c----__--_----_____II_____________--------- - - - - - - - -  

p e r i o d e  t e r r e i n w e r k  29-02-1972 - 76-03-7972 

* * *  

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 o l l ,  z i j n  6 d w a r s p r o f i e l e n  i n  

de kade door  middel van een gezamenli jke v i s u e l e  verkenning u i t g e -  

zocht  voor een vooronderzoek ( z i e  b i j l a g e  P - I ) ;  4 p r o f i e l e n  ( n r s  I 

t / m  4) i n  de kade l a n g s  de Berkelsch Zweth aan de z u i d z i j d e  van de 

p o l d e r ,  en  2 p r o f i e l e n  ( n r s  5 en 6 )  i n  de kade l a n g s  de Schie  aan de 

w e s t z i j d e  van de polder .  

I n  h e t  noorden en  h e t  o o s t e n  wordt de polder  n i e t  door  boezemwater 

begrensd,  zodat  h i e r  geen onderzoek is  u i t g e v o e r d ,  

I n  de p r o f i e l e n  5 en  6 van de kade l a n g s  de Schie  was door de aanwe- 

z i g h e i d  van een a s f a l t w e g  op, en e l e c t r i c i t e i t s l e i d i n g e n  i n  de kade 

s l e c h t s  onderzoek i n  d e  k r u i n  van de kade mogel i jk ;  de oorspronke- 

l i j k e  opze t  was om h i e r  een middelzware sonder ing  en  een cont inu-  

b o r i n g  u i t  t e  voeren. I n  p r o f i e l  6 b leek  h e t  e c h t e r ,  door de aan- 

wezigheid van puin,  n i e t  mogel i jk  om d e  noodzakel i jke  veranker ing  van 

de a p p a r a t u u r  aan t e  brengen waardoor hier u i t e i n d e l i j k  geen onder- 

zoek i s  u i t g e v o e r d e  
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De voorgenomen c o n t i n u b o r i n g  i n  p r o f i e l  5 kon eveneens door de aan- 

wezigheid van p u i n  n i e t  worden u i t g e v o e r d  e n  i s  vervangen door een  

s t e e k b o r i n g ,  

Om d e z e l f d e  r eden  z i j n  i n  p r o f i e l  'i s t e e k b o r i n g e n  v e r r i c h t  i n  p l a a t s  

van con t inubor ingen ,  e n  kon i n  de k r u i n  van  p r o f i e l  2 g e h e e l  geen  

b o r i n g  worden u i t g e v o e r d  zonder d a t  e r  d i e p  zou moeten worden ont -  

g raven ,  he tgeen  voor de v e i l i g h e i d  van de kade o n t o e l a a t b a a r  werd 

geach t  o 

I n  de p r o f i e l e n  1 t / m  4 van de kade l a n g s  de Berke lsche  Bweth z i j n ,  

met u i t z o n d e r i n g  van de h i e r  voor genoemde k r u i n b o r i n g  i n  p r o f i e l  2 ,  

p e r  p r o f i e l  3 bor ingen  u i t g e v o e r d  t e  weten één  i n  de k r u i n ,  één hal -  

verwege h e t  t a l u d  en  één  a a n  de t e e n  van de kade. Tevens i s  i n  i e d e r  

p r o f i e l  een  middelzware sonde r ing  u i t g e v o e r d  i n  de k r u i n  van de kadeo  

Van de  boormonsters  u i t  de con t inubor ingen  zijn i n  h e t  l a b o r a t o r i u m  

de volumegewichten p e r  meter b o r i n g  bepaa ld .  Tevens z i j n  de grond- 

s o o r t e n  beschreven  en  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 de u i t g e l e g d e  en  i n  de l e n g t e  doorgesneden grondmonsters z i j n  met 

behulp  van een  handpenetrometer de vas theden  van de d i v e r s e  grond- 

l a g e n  gemeten. t e n e i n d e  d.e 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  l eggen ,  

De penetrometerwaarden ( p )  z i j n  g r a f i s c h  weergegeven n a a s t  de boor- 

p r o f i e l e n o  

Van de boormonsters u i t  de s t e e k b o r i n g e n  z i j n  i n  s i t u  de volumegewich- 

t e n  bepaa ld  en  de g rondsoor t en  beschreven ,  

D e  d w a r s p r o f i e l e n  en de maaiveldhoogten van de onderzoekpunten z i j n  

opgemeten door de  mee td iens t  van h e t  C.O,U, De t i j d e n s  h e t  opmeten 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 en  de kwel- 

s l o o t  z i j n  i n  de d w a r s p r o f i e l e n  getekend. 

De s o n d e e r r e s u l t a t e n  z i j n  g r a f i s c h  weergegeven op de b i j l a g e n  S-I t / m  
S-5 .  De d w a r s p r o f i e l e n  met de  inge tekende  b o o r p r o f i e l e n  z i j n  a l s  b i j -  

l a g e n  D - l  t / m  D-4 b i j  d i t  r a p p o r t  gevoegd, De b i j l a g e n  F-l t/m F-8 
b e v a t t e n  k l e u r e n f o t o ' s  van de b o o r r e s u l t a t e n .  

* * *  
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R e s u l t a t e n  ( z i e  b i j l a g e n  D-1 t / m  D-3 en  S-1 t / m  S-5) 
-I-------- 

D e  sonde r ingen  geven noga l  wissel.ende en  i n  h e t  algemeen l a g e  v a s t -  

heden t e  z i e n  t o t  een  d i e p t e  v a r i ë r e n d  t u s s e n  c a  N.AePe - 18 m b i j  

sonde r ing  4-1 en  N,A.P, - 11 m b i j  sonde r ing  5-1. Het grondpakket 

waar in  deze l a g e  vas theden  z i j n  gemeten b e s t a a t  g e z i e n  de b o o r r e s u l -  

t a t e n  t o t  een  d i e p t e  van c a  N.A,P .  - 5 rn voornamel i jk  u i t  k l e i  a l  of  

n i e t  vermengd met zand en/of veen. Ook beneden deze d i e p t e  b e s t a a t  

d i t  pakket ve rmoede l i jk  h o o f d z a k e l i j k  u i t  k l e i -  

I n  de bovens te  me te r s  i s  v o o r a l  i n  de k r u i n  van de kade v e e l  p u i n  

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

I n  de  p r o f i e l e n  1 -t/m 4 i s  aan  d e  t e e n  van d e  kade op ca 1 m beneden 
h e t  maaiveld veen aanwezig; t o t  welke d i e p t e  d i t  veen z i c h  v o o r t z e t  

i s  u i t  de b o o r r e s u l t a t e n  n i e t  z i c h t b a a r  daar de bo r ingen  h i e r v o o r  

n i e t  voldoende v e r  z i j n  doorgeze t ,  

B l i j k e n s  de sonde r ingen  bestaat e r  een  s t e r k e  v a r i a t i e  i n  de d i e p t e -  

Ligging  van de v a s t e  l a g e n  i n  h e t  kadegedee l t e  l a n g s  de Berke lsche  

Zweth- Deze l a g e n  z i j n  i n  p r o f i e l  1 en  3 op r e s p e c t i e v e l i j k  13 m en 
12 m beneden NOA.P. a a n g e t r o f f e n  t e rwi j l  i n  p r o f i e l  4 p a s  op c a  18 m 
beneden N.A,P. g r o t e r e  vas theden  worden gemeten. B i j  s o n d e r i n g  2-1 

i s  de v a s t e  laag n i e t  b e r e i k t  daar op ca i 3  m d i e p t e  de sonde r ing  

moest worden g e s t o p t  wegens h e t  loskomen van de v e r a n k e r i n g *  

I n  p r o f i e l  5 i n  de kade l a n g s  de Sch ie  i s  de bovenkant van de v a s t e  
l a g e n  op c a  11 12 m beneden N.A..P. a a n g e t r o f f e n -  

- 
Samenvatting en  c o n c l u s i e s  

1 -  De kade l a n g s  de Berke lsche  Zweth ( p r o f i e l e n  1 t / m  4) h e e f t  een  

i - - - - - - - - - - i " i ' - - i - - I i - - - i  

z e e r  smalle k r u i n ,  c a  1,5 m b reed ,  ge l egen  op c a  0 , l S  A 0,20 m 

boven N,A.P., en  voor wa.t b e t r e f t  de p r o f i e l e n  1 t / m  3 t a m e l i j k  

flauwe t a l u d s  ( l : ' t ,5 t o t  I:G)o P r o f i e l  4 v e r t o o n t  een  s t e i l e r  

t a l u d ,  c a  1:2,5, B i j  de p r o f i e l e n  1 t / m  3 l i g t  de kwe l s loo t  aan- 

m e r k e l i j k  v e r d e r  van de t e e n  van de kade dan b i j  p r o f i e l  4, ( D i t  

z e l f d e  is  h e t  g e v a l  aan  de andere  z i j d e  van de Berke lsche  Zweth, 

aan  de z i j d e  van de Schieveen-polder ;  z i e  L.G,M.rapport C0-21132-IO) 

Het h o o g t e v e r s c h i l  t u s s e n  de  k r u i n  en  de t e e n  van de  kade bedraag t  

c a  3 à 3 , 5  m o  
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2 0  De kade l a n g s  de Schie  ( p r o f i e l e n  5 en 6 )  h e e f t  een breed p r o f i e l  

waarop een a s f a l t w e g  i s  ge legen ,  

Tussendeze weg en de boezem i s  een tuimelkade aanwezig met een 

k r u i n  ge legen  op c a  O a 0,2 m boven N , A . P ,  Deze tuimelkade i s  nood- 

z a k e l i j k  d a a r  h e t  kadegedee l te  waarop de &altweg i s  ge legen  op of 

onder boezempeil l i g t o  Het h o o g t e v e r s c h i l  t u s s e n  de k r u i n  en  de 

t e e n  van de kade bedraagt  c a  3 à 3 , 5  m e  

3 .  Zowel de kade l a n g s  de S c h i e  a l s  de kade l a n g s  de Berkelsche Zweth 

v e r t o o n t  een he te rogene  grondlagen opbouw, voornameli jk  bestaande 

u i t  k l e i  a l  of n i e t  vermengd met zand en/of veen waarin l a g e  conus- 

weerstanden o i j n  gemeten, In de bovenste  l a g e n ,  vooral. i n  de k r u i n ,  

i s  s t e r k  zandig m a t e r i a a l  en puin a a n g e t r o f f e n  waardoor mogel i jk  

kwel kan opt reden ,  

4, Gezien h e t  bovenstaande komt v o o r a l  h e t  kadegedeel te  waarin p r o f i e l  

4 is gelegen  i n  aanmerking voor een nader s t a b i l i t e i t s o n d e r z o e k o  

P r o f i e l  4 g e e f t  n i e t  de indruk  een g r o t e  s t a b i l i t e i t  t e  b e z i t t e n o  

Daar deze kade e c h t e r  g r o t e  overeenkomst v e r t o o n t  met de kade aan 

de andere z i j d e  van de Eerke lsche  Zweth l a n g s  de  Schieveen-polder ,  

L.G.M.rapport CO-L?.Il32-I, wordt v o o r g e s t e l d  om e e r s t  de r e s u l t a t e n  

van he t  i n  d a t  r a p p o r t  voorges te lde  s t a b i l i t e i t s o n d e r z o e k  af t e  

wachten a l v o r e n s  t o t  een nader  s t a b i l i t e l t s o n d e r z o e k  i n  d i t  g e v a l  

t e  b e s l i s s e n .  

* * *  

Opgesteld door:  

i r ,  R , J ,  van Zweden- 

B i j  d i t  r a p p o r t  behoren de volgende b i j l a g e n :  

o : legenda 

P-I : s i t u a t i e  

D-I t / m  D-3: d w a r s p r o f i e l e n  -+ b o o r p r o f i e l e n  

S-1 t / m  S-5: s o n d e e r r e s u l t a t e n  

F-1 t / m  F-8: f o t o ' s  b o o r r e s u l t a t e n  

- _ _ - _ I - - - - - - - c - - c - - I I - - - - c - - - l - l - - - - - - - - - - - - - ~ - - - - - - - -  

i " )  
/" 

F e J o  van Dureno 

I 



F.L. 

P .B. 
S.B. 

c.b. 

C. B. 

& 
P 

T. V. 

C' 

er' 

c 

x freatische lijn 
=I pulsboring 
= steekboring 
= continuboring 29 mrn 

= continuboring 66 mrn 

= volume gewicht in t/m 3 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

klei 
zand fijn 
zand 
zand grof 
veen 
kleihoudend 
slibhoudend 
zandhoudend 
humushoudend 
veenhoudend 
plantenresten 

= hand penetrometerwuarde in kg/cm 2 

s torvnne-waarde in kg/crn 

12 schelpen 
13 grind 
14 houtresten 2 

= cohesie in kg/cm 2 
= hoek van inwendige wrijving 

15 keileem 
16 leem 
17 puin 
18 kaolas 
X laagjes 

= beproefd monster - C = celproef 
& =  volume gewicht 
H = horizontale doorlatendheid 
V E verticale doorlatendheid p 4 7 0 =  a 

$I 

1iI 
O 

e 
X 
V 
v 
B 
9f 

E continuboring 29 mm 
P continuboring 66 mm 
= pulsboring 
= steekboring 
= oppervlakteboring 
= diepsondering 
= middelzware sondering 
E waterspanningsmeter 
I peilbuis 

Ca= sarnendrukkingsproef 

n 0 evenwichtsfactor a 
c '  + tg 6' beschikbaar 

c + tg# benodigd voor evenwicht 

hout 

8cheipen 

plant en- 

teel- 
slib 1-1 puin m i g r i n d  aarde 

F l  v7Aklei lelveen -- resten PI eand . .. 
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L A  B O R A T O  R I U M V O0 R G RON D M E C H A  N IC& 

STICHTING WATERBOUWKUNDIG LABORATORIUM 

S T A B I L I T E I T S O N D E H Z U E K  AAN EEN TWEETAL 

P R O F I E L E N  VAN DE Z U I D  - O O S T E L I J K E  BOE- 

ZEMKADE LANGS DE A K K E R D I J K C C H E  POLOER. 

. 

c o  - 2 1 1 3 3 - 9 - 1 1  

12 f e b r u a r i  1 9 7 3  

~~ 

" 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 aansprakelijkheid jegens derden. 
Het rapport mag slechts woordelijk en in zijn geheel worden gepubliceerd na schriftelijke toestemming. 
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I n  h e t  kade r  van een onderzoek naar d e  s t a n d z e k e r h e i d  van d e  

boezemkaden i s  i n  o p d r a c h t  van h e t  Centrum voor  Onderzoek 

Waterker ingen (C.0.W.l door  het Laborator ium voor  Grondmecha- 

nica [L,G.M. l een s t a b i l i t e i t s o n d e r z o e k  u i t g e v o e r d  aan twee 

d w a r s p r o f i e l e n  van d e  kade van d e  B e r k e l s c h e  Z w e t h  l a n g s  d e  

z u i d - o o s t e l i j k e  z i j d e  van d e  Akkerd i jk sche  P o l d e r .  

De resu l ta ten  van h e t  onderzoek worden i n  d i t  r a p p o r t  vermeld.  

. 

aantal onde rzoch te  p r o f i e l e n  : 2 

a a n t a l  kon t inubor ingen  66 mm : 7 

t o t a l e  b o o r l e n g t e  : ca 32 ,5  m 
aantal  c e l p r o e v e n  

p e r i o d e  terreinwerk 

28 

: 25  t / m  28 september  1972 

a 

I 

I n l e i d i n g  -------- 
D i t  s t a b i l i t e i t s o n d e r z o e k  i s  een v e r v o l g  op een e e r d e r  u i t g e -  

v o e r d  vooronderzoek;  z ie  L.G.M.-rapport CO-21133-1, d .d .  

a p r i l  1972. I n  d i t  r a p p o r t  werd d e  a a n b e v e l i n g  gedaan om d e  

resultaten van h e t  s t a b i l i t e i t s o n d e r z o e k  aan  een a a n t a l  p ro -  

f i e l en  van d e  kade aan  d e  a n d e r e  z i j d e  van d e  Berkelsche Z w e t h  

l a n g s  de  Sch ieveenpo lde r  af t e  wachten, a l v o r e n s  t o t  een  s t a -  

b i l i t e i t s o n d e r z o e k  t e  b e s l i s s e n ,  g e z i e n  d e  overeenkomst i n  d e  

resu l ta ten  van d e  vooronderzoeken i n  b e i d e  kaden. 
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De resultaten van de s t a b i l i t e i t s b e r e k e n i n g e n  aan de kade langs 
de Schieveenpolder waren zodanig [zie L.G.M,-rapport CO-21132-9-11, 

d.d. 27 juli 19721 dat bij de, naar aanleiding van deze resultaten, 
gehouden hernieuwde terreinverkenning alsnog twee plaatsen in de 
kade langs de Akkerdijksche Polder zijn uitgezocht voor een ctabi- 
liteitsonderzoek, de profielen 7 en 8. Deze punten zijn in gezamen- 
lijk overleg tussen het C.O.W. en het L.G.M. uitgekozen. 
Tijdens de terreinverkenning was ter plaatse van profiel 7 het 
binnentalud zeer dras tot dicht onder de kruin, terwijl bij pro- 
fiel 8 slechts aan de onderzijde van het talud een dras maaiveld 
werd gekonctateerd; dit verschil ward bij de latere metingen van 
de freatische lijn door middel van open peilbuizen niet zo duide- 
lijk waargenomen en is kennelijk afhankelijk van de klimatologisch? 
omstandigheden en/of de hoogte van de boezemwaterstand. 

. . 
. 

Omvang onderzoek 

Totaal zijn 7 kontinu gestoken boringen met een diameter van 66 mm 
uitgevoerd, waarvan 3 stuks in profiel 7 en 4 stuks in profiel 6. 
De boringen zijn uitgevoerd ter verkrijging van zowel een grond- 
lagenprofiel a l s  van ongeroerde grondmonsters ter beproeving in 
het laboratorium. 

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

In het laboratorium zijn 28 langzame celproeven uitgevoerd ter be- 
paling van de wrijvingseigenschappen van de diverse grondlagen in 
volledig gekonsolideerde toestand; deze toestand wordt verondersteld 
in het terrein op te treden. De resultaten van de celproeven zijn 
weergegeven op de bijlagen C - I  t/m C-13. 

De boorprofielen met daarin aangegeven de plaatsen van de celmonsters 
zijn getekend op de bijlagen B-1 en 8-2. 
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Om een indruk te krijgen van de ligging van de diverse grondlagen 
zijn de boorresultaten nogmaals getekend in de dwarsprofielen op 
de bijlagen 0-4 en D-5. 

Foto's van de boorresultaten zijn als bijlagen F-9 t/m F-15 bij 
dit rapport gevoegd. 
Verder zijn in het laboratorium van 33 monstertjes uit de boringen 
de volumegewichten bepaald; de resultaten hiervan zijn naast de 
boorprofielen op de bijlagen 8-1 en 8-2 aangegeven. 

Met de verkregen grondgegevens zijn stabiliteitsberekeningen uit- 
gevoerd, met gebruikmaking van cirkelvormige glijvlakken. De defi- 
nitie van de evenwichtsfaktor welke als resultaat van deze bereke- 
ningen wordt gevonden staat vermeld op bijlage O. 

. 
e 

O 

Resultaten 

Met behulp van de verkregen gegevens uit het terreinwerk en de 
laboratoriumproeven is in beide profielen het verloop van de ver- 
schillende grondlagen bepaald. 
Aan elke laag zijn de grondeigenschappen y, c' en 4 '  toegekend 
welke in een laag konstant worden verondersteld. Getracht is om 
met de beschikbare gegevens een rekenmodel te verkrijgen dat zo 
goed mogelijk de werkelijkheid benadert. Het is duidelijk dat 
door de onvermijdelijke spreiding in de proefresultaten en de 
heterogeniteit van de grondlagen slechts van een benadering sprake 
kan zijn. 

---------- 

. 

Bij de berekening zijn verschillende freatische lijnen toegepast, 
te weten : 
al een freatische lijn [FL-11 welke door het C.O.W. in het terrein 

is opgemeten, behorende bij een boezemwaterstand van 0,45 rn - 
N.A.P.. 

b l  een freatische lijn (FL-21 met een aangenomen verloop, behoren- 
de bij een boezemwaterstand van 0,15 beneden N.A.P.,  welk peil 
door het C.O.W. is opgegeven als maximaal peil in Delfland. 

, 
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P r o f i e l  7 [ b i j l a g e n  P-I, 8-1, D-4, F-9 t / m  F e l I J  C-I t / m  C-6, G-11 

I n  h e t  p r o f i e l  i s  onde r  d e  k r u i n  en het b i n n e n t a l u d  [ z i e  b o r i n g  7-1 

en 7-21 v o o r n a m e l i j k  zandhoudende k l e i  a a n g e t r o f f e n  d i e  t e r  p l a a t s e  . 

van d e  k r u i n  met een ca 2 m d i k k e  l a a g  kleihoudend zand i s  a f g e d e k t .  

Deze z a n d i g e  t o p l a a g  is  echter zodan ig  met k l e i  vermengd d a t  het  ge- 

zien d e  resul ta ten van c e l p r o e f  1 2  d e  wr i jv ingse igencchappen  van 

k l e i  h e e f t ;  b i j  d e  evenwich t sbe reken ingen  i s  d e z e  l a a g  met d e  zan- 
d i g e  k l e i  e r o n d e r  dan ook a l s  één l a a g  beschouwd. I n  b o r i n g  7-2, on- 

g e v e e r  halverwege het b i n n e n t a l u d ,  i s  op een d i e p t e  van c a  6,8 t o t  

7 m - N.A.P. ( +  - 5 t o t  5 , 2  m - mvl een 0 , 2  m d i k  v e e n l a a g j e  a a n g e t r o f -  

fen d a t  v e r m o e d e l i j k  d e  rest  i s  van h e t  weggepe r s t e  o o r s p r o n k e l i j k e  

Holland veen. D i t  veen i s  i n  b o r i n g  7-3, i n  het v l a k k e  d e e l  van het 

p r o f i e l  tussen d e  teen van h e t  t a l u d  en d e  k w e l s l o o t ,  a a n g e t r o f f e n  

van af h e t  maaiveld t o t  t e n m i n s t e  d e  ve rkende  d i e p t e  van 6,6 m - 
N.A.P. [ =  ca 4 m - mvl. 

De bovenlaag van d i t  veen [ca 0,7 m d i k )  i s  vermengd met zand en k l e i ,  

en wordt besch reven  a l s  t e e l a a r d e .  

Hoe d e  v e e n l a a g  v e r l o o p t  tussen d e  bo r ingen  7-2 en 7-3 i s  onbekend, 

doch voor  d e  berekeningen i s  h i e r v o o r  een  g e l e i d e l i j k  v e r l o o p  aange- 

nomen 

Het p r o f i e l  i s  i n  6 g rond lagen  v e r d e e l d  w a a r b i j  tussen d e  l a g e n  2 en 

3 een  v e r t i k a l e  l a a g s c h e i d i n g  i s  a a n g e b r a c h t  om e n i g s z i n s  h e t  verschi l  

i n  p r o e f r e s u l t a t e n  tussen d e  mons te r s  u i t  b o r i n g  7-1 [ I 2  t / m  15)  en 
d i e  u i t  b o r i n g  7-2 (16  t / m  201 i n  r e k e n i n g  t e  brengen,  hoewel d i t  v e r -  

s ch i l  n i e t  e r g  g r o o t  i s .  

De resul ta ten van d e  c e l p r o e v e n  op d e  mons te r s  23 en 24 u i t  d e  veen- 

l a a g  van b o r i n g  7-3 z i j n  e r g  v e r s c h i l l e n d .  Daarom z i j n  3 g e v a l l e n  be- 

rekend [ a l l een  b i j  d e  hoge f rea t i sche  l i j n ) ,  n a m e l i j k  g e v a l  A met i n  
l a a g  4 d e  gemiddelde c ' -  en $'-waarden u i t  d e  proeven 23 en 24, g e v a l  

B met i n  l a a g  4 d e  c ' -  en $'-waarden u i t  p roe f  23 en g e v a l  C met i n -  
v o e r i n g  i n  l a a g  4 van d e  c ' -  e n  @'-waarden u i t  p roe f  24. De v e r s c h i l -  

l e n d e  u i tkoms ten  z i j n  i n  d e  navolgende t a b e l  verzameld.  



. 

I 
geval A geval B 
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geval C 

c 

FL-1 

FL-2 

Bij toepassing van de gemeten freatische lijn (FL-11 zijn twee dicht 
bij elkaar gelegen minimum glijcirkels gevonden met dezelfde even- 
wichtsfaktor n = 1,03. 

Bij de aangenomen hoge freatische lijn (FL-21 is slechts één minimum 
glijcirkel gevonden [zie bijlage G - 1 1 .  

n = 1.03 - - 
n = 0.96 n = 0.69 n = 1.01 

De berekende minimum evenwichtsfaktoren zijn: 

Op bijlage G - I  is &én van de berekende ondiepe cirkels in het talud, 
getekend; deze cirkel met een evenwichtsfaktor n = 1.49 vertegenwoor- 
digt echter geen minimale evenwichtctoestand maar is slechts ter 
illustratie getekend. 

Profiel 8 [bijlagen P-I ,  B-2, D-5, F-12 t/m F-15, C - 7  t/m C-13, G-21 

In het profiel is bij alle vier boringen veen aangetroffen. De boven- 
zijde van dit veenpakket heeft een sterk golvend verloop evenals de 
onderzijde, zij het in wat mindere mate. Dit verloop is vermoedelijk 
een gevolg van het wegpersen -van het veen en zetting van de slappe 
lagen door het in de loop ter tijden aangebrachte ophoogmateriaal op 
de kade. Dit ophoogmateriaal bestaat voornamelijk uit klei, zand en 
puin. 
Op het veen is onder het genoemde ophoogmateriaal aen 0,6 b 1 ,I m 
dikke laag aanwezig, bestaande uit klei en veen. 
De onderzijde van het veen verloopt van 6,60 m - N.A.P. bij boring 
6-2 tot 5,50 m - N.A.P. bij boring 8-4. Onder het veen is sterk zan- 
dige grond aangetroffen. 

Voor een nauwkeuriger beeld van de kadeopbouw wordt verwezen naar 
bijlage 0-5. 
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Voor d e  be reken ingen  van d e  s t a b i l i t e i t  i s  het p r o f i e l  i n  7 grond-  

l a g e n  v e r d e e l d .  

B i j  b e i d e  f r e a t i s c h e  l i j n e n  i s  d e z e l f d e  g l i j c i r k e l  gevonden w a a r b i j  

een minimale e v e n w i c h t s f a k t o r  o p t r e e d t .  Deze berekende minimale 

e v e n w i c h t s f a k t o r e n  z i j n  i n  d e  o n d e r s t a a n d e  t a b e l  aangegeven. 

Ter i l l u s t r a t i e  z i j n  i n  h e t  p r o f i e l  van b i j l a g e  G-2 n a a s t  d e  g l i j -  

c i rke l  w a a r b i j  voor  FL-1 en FL-2 een m i n i m u m  e v e n w i c h t s f a k t o r  i s  
gevonden, t e v e n s  een d r i e t a l  van d e  vele  berekende g l i j c i r k e l s  

w a a r b i j  géén minimum e v e n w i c h t s f a k t o r  o p t r e e d t ,  ge t ekend ;  d e z e  

c i rke ls  z i j n  aangeduid met hun middelpunten M,, M, en M, en d e  

b i j b e h o r e n d e  e v e n w i c h t s f a k t o r e n  z i j n  i n  een t a b e l  op b i j l a g e  G-2 

verzameld.  
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Naar aan le id ing  van de r e s u l t a t e n  van een s t a b i l i t e i t s o n d e r z o e k  aan een 

twee ta l  dwarspro f ie len  i n  de kade aan de andere z i j d e  van de Berkelsche 

Zweth, langs de Cchieveen-polder (L.G.M. - rappor t  CO-21132-9-111, i s  een 

hernieuwde v i s u e l e  verkenning van de kaden aan beide z i j d e n  van de 

Berkelsche Zweth u i tgevoerd.  H i e r b i j  z i j n  i n  de onderhavige kade langs 

de Akkerd i jksche Polder  twee p r o f i e l e n  u i tgezocht  voor een nader s t a b i -  

l i t e i t s o n d e r z o e k  i n  het  gedeel te tussen R.W.13 en he t  e inde van de 

Berkelsche Zweth i n  o o s t e l i j k e  r i c h t i n g .  

I n  he t  kadegedeelte tussen R.W.13 en de Schie waar in b i j  het  vooronder- 

zoek (L.G.M.-rapport CO-21133-9-1) één p r o f i e l  i s  onderzocht ( p r o f i e l  41, 

i s  geen p r o f i e l  u i tgezocht  voor een nader s t a b i l i t e i t s o n d e r z o e k .  D i t  

dee l  van de kade ver toont  zowel qua vorm a l s  grondlagenopbouw g r o t e  

overeenkomst met de overeenkomstige kade aan de andere z i j d e  van de 

Berkelsche Zweth. B i j  de berekeningen van de s t a b i l i t e i t  van een p r o f i e l  

i n  deze laatstgenoemde kade werd een r u i m  voldoende s t a b i l i t e i t  gevonden, 

toch  i s  geadviseerd om door middel  van een aan ta l  handboringen de homo- 

g e n i t e i t  van deze kade i n  l e n g t e r i c h t i n g  t e  doen onderzoeken daar de 

s t a b i l i t e i t  aan s lech ts  één p r o f i e l  i s  onderzocht. D i t  z e l f d e  wordt voor 

de onderhavige kade langs de Akkerd i jksche Polder  geadviseerd, voor he t  

gedeel te tussen R.W.13 en de Schie; b i j  een gebleken homogenitei t  i n  

grondlagenopbouw i n  l e n g t e r i c h t i n g  van de kade kan de s t a b i l i t e i t  a l s  

voldoende worden beschouwd. 

H e t  kadegedeelte tussen R.W.13 en he t  einde van de Berkelsche Zweth i n  

o o s t e l i j k e  r i c h t i n g  i s ,  gezien de onderzoekresul taten, i n  l e n g t e r i c h t i n g  

t a m e l i j k  w i s s e l v a l l i g  van grondlagenopbouw en s t a b i l i t e i t .  

B i j  p r o f i e l  7 i s  een d u i d e l i j k  onvoldoende s t a b i l i t e i t  gevonden, t e r w i j l  

de kade t e r  p laa tse  van p r o f i e l  8 een voldoende s t a b i l i t e i t  b e z i t .  Ook 

z i j n  i n  de kade p laa tsen waar v e e l  kwel op t reedt  en p laa tsen waar minder 

kwel op t reedt  gekonstateerd, hetgeen ook op een heterogene Samenstel l ing 

i n  l e n g t e r i c h t i n g  d u i d t ,  Deze ze l fde h e t e r o g e n i t e i t  i s  i n  de overeenkom- 

s t i g e  kade langs de Schieveen-polder aan de andere z i j d e  van de Berkelsche 

Zweth gekonstateerd. 
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Gezien de heterogeniteit en de onzekerheid die dit met zich meebrengt, 
alsmede de resultaten van de stabiliteitsberekeningen, wordt de huidige 
toestand van dit gehele kadegedeelte uit het oogpunt van stabiliteit 
als onveilig beschouwd. 

* . . 

Opgesteld door: 

. "  
ir. R.J,  van Zweden. 

BiJ -- I------ dit raeport ------------------ behoren de volgende ------- bijiagen 

O : legenda 
P - I  : situatie schaal 1:25000 

0-4, 0-5 : dwarsprofielen 7 en 8 schaal 1 : I 0 0  

B-Ij 8-2 : boorprof ielen 
%-I t/m C-13 : celproefresultaten 
G - I ,  G - 2  : resultaten evenwichtsberekeningen 
F-9 t/m F-15 : foto's boorresultaten 

v 
F.J .  van Duren. 

I 
/ 
!$ 

. . 
* 



F.L. 

P .B. 

S.B. 

c .b. 

C. B. 

& 
P 

T. V. 

C' 

$' 

c 

K A DEONDE RZO EK AK K ER DIJKSC H E POLDER. 

A4 LEGENDA 

E freatische lijn 
= pulsboring 
= steekboring 
t continuboring 29 m m  

= continuboring 66 mm 

BIJLAGE 0 
CO ->21133-! 

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

d = torvune-waarde i n  kg/cm 
= cohesie in kg/cm' 
= hoek van inwendige wrijving 

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

1 O veenhoudend 
I 1  piantenresten 
12 schelpen 
13 grind 
I 4  houtresten 
I5 keileem 
16 leem 
17 p u i n  
18 koolns 
X laagjeis 

= beproefd monster - C = c e l p r o e f  

p.70;. 8 

= volume gewich t  

H = horizontale doorlatendheid 
V = verticale doorlatendheid 
Sa= samendrukkingsproef 

$I = continuboring 29 mm 
w LS continuboring 66 mm 
O = pulsboring 
e = steekboring 
X = oppervlakteboring 
V = diepsondering 
v = middelzware sondering 

= waterspanningsmeter 
= peilbuis 

n P evenwichtsfactor - 
c 1  + tg 6' beschikbaar 

c + tgpl benodigd voor evenwicht 

m hou t  
planten- 
resten 

TI , .  ......, zand klei m l v e e n  

teel- 
slib m] puin m d g r i n d  aarde 

U 
schelpen 
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