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1. Inleiding 

In het kader van het systematisch kadeonderzoek i s  een onderzoek 
ingesteld naar de veiligheid van de boezemkade van de Vlietpolder. 

and en l i g t  i n  Deze behoort t o t  het hoogheemraadschap van Delf 
de provincie Zuid-Hol  land. 
De kade beschermt een agrarisch gebied (veel t u  
met daarin een gedeelte van de bebouwde kom van 
langrijke wegverbindingen, o .a .  rijksweg 20. 

nbouw onder glas)  
Naaldwijk en be- 

Het onderzoek i s  uitgevoerd i n  de kaden l a n g s  de S t r i j p  en 
het Zwethkanaal. Er i s  een verkenning uitgevoerd, waarbij 
ondermeer dwarsprofielen z i j n  gemeten, de bestaande geolo- 
g i  sche en bodemkundi ge gegevens z i jn  geanalyseerd en gegevens 
omtrent onderhoud en gedrag van  de kade worden verzameld. 
Het grondmechanisch onderzoek en de rapportering hierover 
i s  verricht door het Laboratori  urn voor Grondmechanica (LGM) . 
Er i s  tevens gebruik gemaakt van  gegevens, die de Technische 
Dienst van het hoogheemraadschap van Delfland beschikbaar heeft 
gesteld. Dat l a a t s t e  z i jn  vooral gegevens omtrent de ge- 
schiedenis en het onderhoud van de kade. 
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2 .  Beschrijving van de polder, de boezem en de kade 

2 . 1 .  De polder 

2.1.1.  Ligging 

De Vlietpolder l i g t  ten oosten van Naaldwijk en wordt  in het zuidoosten 
begrensd door  het Zwethkanaal en in het noordoosten door de S t r i jp .  I n  
het noordwesten en een gedeelte van het zuidoosten l i g t  het maaiveld 
van de polder op  boezemhoogte. 

2 .1 .2 .  Oppervlakte en peilen 

De Vlietpolder heeft een waterstaatkundige oppervlakte van 
450 ha. I n  de polder worden verschillende peilen gehandhaafd, 
t e  weten : 

a. Het gedeelte "Hoogeland" (+ -. 91 ha) ten zuidoosten v a n  Naald- 
wijk heeft een polderpeil van NAP - 1,19 m. 

b. Het gedeelte "Kortenbroek" (+ - 81 ha) ten noordoosten van 
Naaldwijk heeft een polderpeil v a n  NAP - 1,28 m. 

c. Het overige deel (+ - 230 ha) heeft een zomerpeil van 
NAP - 1,55  m en een winterpeil van NAP - 1,65 m .  

d. Een gedeelte van ongeveer 48 ha behoort t o t  de bebouwde 
kom van Naaldwijk. 

Het maaiveld in de afzonderlijke gedeelten l i g t  op ongeveer het 
volgende niveau: 

a. NAP - 0,6 m voor het "Hoogeland". 
b. NAP - 0,4 m voor het gedeelte "Kortenbroek". 
c. NAP - 1 , 2  m voor het overige deel. 

2.1.3. Inwoners en economische belangen 

In de Vlietpolder l i g t  een stuk van de bebouwde kom van Naald- 
wijk. I n  de polder zelf wordt  voornamelijk tuinbouw bedreven. 
Alleen in het lage gedeelte in het oosten l i g t  weidegrond. 
Van zuid naar noord loopt de Burgemeester Elzenweg (RbJ 20)  door de 
polder; d i t  i s  een belangrijke verkeersweg. 
tiet aantal inwoners in de polder wordt geschat op  5000. 



2.1.4. Gevolgen van een doorbraak 

B i j  een doorbraak van een d e r  kaden z a l  h e t  z u i d o o s t e l i j k  deel  van 
de V l i e t p o l d e r  c i r c a  0,6 m inunderen. B i j  de berekening z i j n  de 

volgende aannamen gedaan: 

a. de boezem i s  n ie t ,  gecompart imenteerd. 

b. met c l o o t b e r g i n g  i n  de p o l d e r  i s  geen reken ing  gehouden. 

c. de opperv lak te  van de boezem bedraagt 630 ha b i j  een 

boezempeil van NAP - 0,40 m. 

B i j  een doorbraak za l  a l l e e n  h e t  d i e p l i g g e n d  o o s t e l i j k  ge- 

d e e l t e  langs  de S t r i j p  en h e t  Zwethkanaal over  een opperv lak  

van c i r c a  230 ha inunderen. 

De schade b l i j f t  dus min of meer beperk t  t o t  de weidegronden 

i n  de p o l d e r .  
I n d i e n  de boezem t i j d i g  gecompart imenteerd kan worden z a l  de 

inundat iehoogte  en de daarmee samenhangende schade beperk t  

kunnen worden. 

2.2. De boezem 

2.2.1. Opperv lakte en p e i l e n  

De reeds vermelde boezemwateren staan onder normale omstandig- 
heden met D e l f l a n d s  boezem i n  open v e r b i n d i n g .  De boezem h e e f t  

b i j  een stand van NAP - 0,40 m een o p p e r v l a k t e  van 680 ha.  
De boezemstand v a r i e e r t  van NAP - 0,3 t o t  NAP - 0,5 m. Het  

m a a l p e i l  i s  NAP - 0,25 m. 
Het boezempeil word t  zoveel  m o g e l i j k  op NAP - 0,40 m gehouden 
maar meteoro log ische omstandigheden kunnen h e t  p e i l  t a m e l i j k  

snel  doen oplopen. 

Een verantwoord ing van de maatgevende boezemstand word t  i n  

hoofdstuk 6 gegeven. 

2.2.2. Mogel i jkheden t o t  compart imenter ing 

Na een eventue le  doorbraak van een d e r  kaden z a l ,  wanneer t o t  

compart imenter ing wordt  overgegaan, van een negental  boezem- 

scheid ingsmiddelen g e b r u i k  moeten worden gemaakt. 
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2 . 2 . 3 .  D a l i n g  van de boezem b i j  een doorbraak 

B i j  een doorbraak van de kaden van de V l i e t p o l d e r  za1, indien 
n i e t  t o t  compart imenter ing i s  overgegaan, de boezemdaling 
ongeveer 0 ,2  m bedragen. 
I n d i e n  wel t o t  compart imenter ing word t  overgegaan, b l i j f t  de 
boezemdaling beperk t  t o t  h e t  Zwethkanaal en de S t r i j p .  

2.2 .4 .  Gevolgen voor  de scheepvaart  en de waterhuishouding b i j  een 
doorbraak 

B i j  een doorbraak van een d e r  kaden z u l l e n ,  i n d i e n  n i e t  t o t  

compart imenter ing i s  overgegaan, de waterhuishouding en 
scheepvaart  s l e c h t s  b e p e r k t  v e r s t o o r d  worden. 
I n d i e n  wel t o t  compart imenter ing i s  overgegaan, z a l  h e t  water-  
p e i l  i n  de S t r i j p  en h e t  Zwethkanaal a a n z i e n l i j k  z i j n  gedaald; 

hetgeen de waterhuishouding i n  de aanl iggende p o l d e r s  e r n s t i g  
z a l  bemoei 1 i j  ken. 

2.3 .  De kade 

2.3 .1 .  De l e n g t e  van de kade 

De t o t a l e  l e n g t e  van de boezemkaden van de V l i e t p o l d e r  bedraagt 
ongeveer 5,2 km, De kade langs  de S t r i j p  h e e f t  een l e n g t e  
van 2 , 5  km en de kade langs h e t  Zwethkanaal i s  ongeveer 
2 , 7  km lang.  

2 .3 .2 .  B e s c h r i j v i n g  van h e t  p r o f i e l  aan de hand van de gemeten 
d w a r s p r o f i e l e n  

De d w a r s p r o f i e l e n  z i j n  ruwweg r e p r e s e n t a t i e f  voor  de op b i j -  
l a g e  l aangegeven t r a j e c t e n .  
Dwarspro f ie l  1 i s  gemeten over  de groene kade langs  de S t r i j p .  
Het  b u i t e n t a l u d  i s  met betonnen p l a t e n  verdedigd. 
De k r u i n  i s  ongeveer 2 m breed. Het b i n n e n t a l u d  b e s t a a t  u i t  
een 3 , 5  m breed gedee l te  met een h e l l i n g  van 1:4 en een 3 m 
breed gedee l te  met een h e l l i n g  van 1:lO. De t e e n s l o o t  i s  
ongeveer 3,8 m breed en 1,l m d i e p  ( f o t o  1) .  
Dwarsprof ie l  2 ,  gemeten over  de kade langs  h e t  Zwethkanaal 
h e e f t  op de k r u i n  een c i r c a  2 , 8  m brede as fa l tweg.  
Het  b u i t e n t a l u d  i s  verdedigd met een azobemat en h e e f t  een 
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t a l u d  van 1:3.  Het b i n n e n t a l u d  h e e f t  een h e l l i n g  van 1:5.  De 

t e e n s l o o t  i s  c i r c a  2,0 m breed en ongeveer 0,6 m d i e p  ( f o t o  2 ) .  
Dwarspro f ie l  3 h e e f t  eveneens een 2,8 m brede a s f a l t w e g  

op de k r u i n .  

Het b u i t e n t a l u d  i s  verdedigd met een azobemat en h e e f t  een 

h e l l i n g  van 1 : 2 .  Het b i n n e n t a l u d  h e e f t  een h e l l i n g  van 1:3.  
De t e e n s l o o t  i s  c i r c a  3,2 m breed en 1,25  m d i e p  ( f o t o  3 ) .  
Dwarspro f ie l  4,eveneens gemeten over  de kade langs h e t  Zweth- 

kanaa1,heeft een c i r c a  5,5 m brede a s f a l t w e g  op de k r u i n .  

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

ongeveer 1:3. Het onregelmat ige b innenta lud  h e e f t  een h e l l i n g  

van c i r c a  1:1,5.  
De t e e n s l o o t  i s  c i r c a  2,2 m breed en ongeveer 2 m d i e p  ( f o t o  4 ) .  

2.3.3. B e s c h r i j v i n g  van de kade 

Dwarspro f ie l  1 i s  r e p r e s e n t a t i e f  g e s t e l d  voor  h e t  kadegedeelte 

langs de S t r i j p  voor  zover  geen bebouwing aanwezig i s .  
De kade langs  de S t r i j p  met een k r u i n b r e e d t e  van c i r c a  2 m 
i s  met u i t z o n d e r i n g  van h e t  gedee l te  b i j  de kassen een groene 

kade. 

De oever d i e  met be tonp la ten  i s  verdedigd r e i k t  t o t  een hoogte 

van NAP - 0,lO m. 
Het b i n n e n t a l u d  met een h e l l i n g  van 1:4 gaat  ongeveer h a l v e r -  

wege h e t  t a l u d  over  i n  een h e l l i n g  van 1 : l O .  
De t e e n s l o o t ,  voorzover aanwezig,l i g t  d i r e k t  aan de teen en h e e f t  

een breedte  van c i r c a  4 m. 
De grasmat van de gehele kade i s  van r e d e l i j k e  k w a l i t e i t .  

Het  e e r s t e  kadegedeelte langs de S t r i j p  vanaf h e t  Zwethkanaal 
t o t  h e t  gemaal met een l e n g t e  van ongeveer 400 m ,  h e e f t  over  

de e e r s t e  150 m geen t e e n s l o o t .  Wel i s  h e t  b i n n e n t a l u d  n a b i j  

h e t  Zwethkanaal bebouwd ( f o t o ' s  2 en 6 ) .  Even v o o r b i j  h e t  

gemaal k r u i z e n  twee gasbuizen de kade bovengronds. H i e r v o o r  

z i j n  de benodigde c o n s t r u c t i e s  i n  de kade aangebracht ( f o t o  7 ) .  
Het  kadegedeelte a a n s l u i t e n d  h i e r o p  t o t  de kassen,komt over -  
een met wat b i j  d w a r s p r o f i e l  1 omschreven i s .  Fo to  1 g e e f t  
een o v e r z i c h t  van de kade t e r  p l a a t s e  van d w a r s p r o f i e l  1. 

Ongeveer 50 m voor  de kassen b e v i n d t  z i c h  i n  de t e e n s l o o t  

een a f s l u i t b a r e  gronddui  k e r  welke i n  v e r b i n d i n g  s t a a t  met 

de Wol 1 ebrand i n  de Oude en Nieuwe Broekpolder.  
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broekweg i s  een overz chtsfoto genomen 
van de kade langs de S t r i j p  ( foto 8) .  Op het achterland 
d a t  op kadehoogte l i g t  staan veel kassen. 
Het kadegedeelte langs het Zwethkan'aal vanaf de S t r i j p ,  d a t  
een lengte heeft van circa 1 km, heeft een 2 , 5  à 3 m brede 
asfaltweg op de kruin. De weg i s  slechts van plaatsel i jk  
bel ang . Voor di t kadegedeel t e  kan dwarsprof i el 2 represen- 
t a t i e f  gesteld worden voorzcver e r  geen op- en a f r i t t e n ,  
bebouwing of kassen aanwezig zi jn  ( foto 2 ) .  Voor het kade- 
gedeelte d a t  hierop aanslui t ,  t o t  circa 200 m van RW 20 ,  
i s  dwarsprofiel 3 representatief ( fo to  3 ) .  
Langs de gehele binnenkruinlijn v a n  de kade langs het Zweth- 
kanaal staan lantaarnpalen. Het buitentalud i s  verdedigd 
met een azobemat. 
De breedte van de teensloot var iëer t  en i s  maximaal 3 m breed. 
De grasmat op het binnen- en buitentalud i s  redeli jk.  De kruin 
l i g t  0,8 à 1 m boven de gemiddelde boezemstand. 
Het achterland b i j  dwarsprofiel 2 l i g t  gemiddeld op 
NAP - 1 , 2  m. B i j  dwarsprofiel 3 l i g t  het achterland op boezem- 
hoog t e .  
Het l aa t s t e  kadegedeelte waarvoor dwarsprofiel 4 min of meer 
representatief gesteld i s ,  heeft een zeer onregelmatige vorm. 
tiet a s f a l t  wordt hier circa 5 ,5  m breed, Iti u i t  kadegedeclte 

komen diverse op- en a f r i t t en  voor. 
Het binnen- en buitentalud voorzover aanwezig, hebben een 
redeli jke grasmat. Het buitentalud i s  onverdedigd (foto 4 ) .  

2.3.4.  Vreemde objecten 

In het kadegedeel t e  langs de S t r i  j p  z i jn  de reeds vermelde 
gasleidingkruising en grondduiker geconstateerd. Een aantal 
flensbouten waren, mogelijk tengevolge van ongelijkmatige 
ze t t i  ngen ,afge knapt. 
I n  het kadegedeelte langs het Zwethkanaal liggen leidingen 
in het binnentalud en wel een fl 100 mrn asbestcement water- 
leiding, e lectr ic i te i tskabel  s en telefoonkabel s. 
Tevens zi jn  twee afs lui tbare  inlaten in de kade geconstateerd. 

2.3.5. Onderhoud v a n  de kade 

Het onderhoud van de kade bestaat voornamelijk u i t  het j aa r l i j k s  
verrichten van herstellingen. 
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3 .  Geschi edeni s 

Van de geschiedenis  van de V l i e t p o l d e r  i s  n i e t  veel  bekend. 
Deze p o l d e r  i s  a l  heel  vroeg on ts taan en i s  s i n d s  1611 volgens 
de k a a r t  van F l o r i s  B a l t h a z a r  w e i n i g  meer veranderd. 
T o e n d e r t i j d  vormde de Lange Vaar t  de n o o r d o o s t e l i j k e  grens 
(nu de S t r i j p ) .  
Naast de Noordweg d i e  de z u i d o o s t e l i j k e  grens vormde i s  h e t  

Zwethkanaal gegraven. 
B i j  de k r u i s i n g  van de Monni kenlaan ( t o e n d e r t i  j d  Monni kenweg) 
en de r i j k s w e g  ZOA, s tond de V l ie tmo len  d i e  u i t s l o e g  op De Lee. 

Voor zover  bekend z i j n  i n  h e t  ver leden de kaden van de V l i e t p o l d e r  

welke h e t  boezemwater keerden n o o i t  doorgebroken. 

Op 1 j a n u a r i  1977 i s  h e t  b e s l u i t  van p r o v i n c i a l e  s t a t e n  van 
Zu id -Ho l land d.d. 17 mei 1974 t o t  r e o r g a n i s a t i e  van h e t  water-  
schapsbestel  b innen D e l f l a n d  i n  werk ing getreden. 
D i t  b e s l u i t  v o o r z i e t  i n  de o p h e f f i n g  van a l l e  binnen D e l f l a n d  
gelegen po lders .  
Het  Hoogheemraadschap i s  thans v e r d e e l d  i n  zeven d i s t r i c t e n  
t e  weten : 

Haagse agglomerat ie  I 
West1 and-west I 1  

West land-oost I11 

Vocke s t a a r t  I V  

De l f land-noordoos t  V 
Del  f 1 and-zui doost  
Rotterdamse agg lomera t ie  V I I  

V I  

De V l i e t p o l d e r  l i g t  i n  d i s t r i c t  11, Westland-West. 
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4. Geologische b e s c h r i j v i n g  van h e t  gebied 

Het LGM h e e f t  een geologische s t u d i e  en een geologische b e s c h r i j -  

v i n g  van h e t  gebied gemaakt. H i e r u i t  i s  een k a a r t  en een g e o l o g i s c h  

p r o f i e l  samengesteld ( b i j l a g e  5K1 en 5K2). 

4.1. O v e r z i c h t  van de geologische geschiedenis  

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

v i a t i e l e  a f z e t t i n g e n  door de r i v i e r e n  Maas en R i j n  gevormd. Z i j  
worden met de naam Format ie  van Kref tenheye aangeduid. 

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

gevolg van h e t  a fsmel ten van h e t  l a n d i j s  door k l i m a a t s v e r b e t e r i n g .  

De nader ing  van de zee had t o t  gevolg,  d a t  de grondwatersp iegel  

werd verhoogd, wat  e r  t o e  b i j d r o e g ,  d a t  veenvorming kon optreden. 

Het op deze w i j z e  on ts tane veen w o r d t  Basisveen genoemd. I n  d i t  

veenlandschap drong de s t i j g e n d e  zee steeds verder  binnen. E r  o n t -  
s tond een mar ien pakket,  d a t  over  h e t  algemeen bovenin u i t  k l e i e n  

en onder in  u i t  f i j n e  s i l t i g e  zanden b e s t a a t  (Format ie  van C a l a i s ) .  

Vloedstromen u i t  de r i c h t i n g  van h e t  Nauw van C a l a i s  zorgden 

e r v o o r  d a t  u i t  h e t  z u i d e l i j k  deel  van de Noordzee zand werd aan- 
gevoerd. U i t  zand werd door de brand ing  voor  de k u s t  opgeworpen 
t o t  s t randwal len.  Op deze s t randwal len  werden reeksen duinen op- 
gewaaid. Door deze n a t u u r l i j k e  b a r r i è r e  werd de e r  achtergelegen 
w a d a f z e t t i n g  a l s  een lagune van de open zee afgeschermd. L a t e r  

steeg de zee r e l a t i e f  minder,  wat t o t  gevolg had, d a t  de lagune 

n i e t  a l l e e n  onder i n v l o e d  van de zee stond, doch ook onder de 

i n v l o e d  kwam van de naar  d i t  gebied kronkelende r i v i e r e n  R i j n  en 

Maas. Het  water  werd steeds meer b r a k  en de t o t a l e  w a t e r d i e p t e  
minder. E r  on ts tond een moerasgebied, hetgeen a a n l e i d i n g  was 

voor  h e r v a t t i n g  van de veengroei .  Het a ldus gevormde veenpakket 

w o r d t  Hollandveen genoemd. De h i e r o p  volgende s e r i e  "subat lan-  

t i s c h e "  t r a n s g r e s s i e  v e r l i e p  i n  v i j f  fasen vanaf ongeveer 1500 
voor Chr. 

Het  p r o d u k t  h i e r v a n  i$ een v i j f v o u d i g e  sedimenta i re  s e r i e ,  d i e  
met  de naam Duinkerke-Afze t t ingen word t  aangeduid. I n  e l k  van 

deze Duinkerke-Afzet t ingen kunnen genet ische elementen a l s  

s t roomafze t t ingen (zand ig  ) en k o m a f z e t t i  ngen (voorname1 i j k  
k l e i  i g ) onderschei den worden 
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Veen - Hollandveen ’ 

Zand - Strandzanden 

4.2. Samenvatting ( b i j l a g e  5K1  en 5K2) 

H o ~ o -  

ceen 

Ter p laa tse  van de kade komt i n  p r i n c i p e  h e t  volgende p r o f i e l  
voor: ( n i e t  op schaal ) .  

K1 e i  
K l e i  zandig t o t  zand k l e i i g  
Zand 

1 Afze t t i ngen  van Duinkerke -, 

Afze t t i ngen  van Ca la is  1 K l e i  (met p lan tenres ten)  
K l e i  zandig t o t  zand k l e i i g  
Zand 

J 
Veen - Basisveen 

Format ie van - P le is toceen I Kref ten  heye 
Leem t o t  k l e i  zandig 
Zand (vaak met g r i n d )  
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5. Grondonderzoek 

5.1. Keuze van de t e  onderzoeken dwarsprofielen 

Om een indruk t e  krijgen van de samenstelling van de verschillende 
kadegedeel ten zi jn  een tweetal profielen onderzocht. Ieder profiel 
i s  min of meer representatief voor een bepaald kadegedeelte 
( z i e  beschrijving van de kade hoofdstuk 2.3.2. en 2.3.3. ) .  

Bij de keuze van de representatieve dwarsprofielen i s  uitgegaan 
van de informatie, verkregen u i t  het geologisch rappor t  en de 
verkenning. 
Zo representeert profiel 1 het groene kadegedeelte langs de S t r i j p  
met een geringe kerende hoogte. 
Profiel 2 representeert het kadegedeelte langs het Zwethkanaal 
met het flauwe binnentalud. Dit profiel i s  gekozen omdat, mede 
in verband met de aanwezigheid van kabels en leidingen, de boring 
langs het talud verplaatst  kon worden, zonder al t e  veel infor- 
matie van de bovenste lagen t e  verliezen. 

5.2.  Ui tvoering en resultaten van  het grondonderzoek 

Voor wat  be t re f t  de uitvoering en de resultaten van het grond- 
onderzoek kan  verwezen worden naar rappor t  CO-237730 van het 
LGM dat a l s  bij lage 4 i s  bijgevoegd. 

5.3. Metingen van het f reat isch v l a k  

In  de profielen 1 en 2 zi jn  open peilbuizen geplaatst  om de 
hoogte van het f reat isch vlak t e  kunnen bepalen. 
De peilbuizen zi jn  vanaf eind augustus 1977 t o t  eind mei 1978 

waargenomen. Uit deze waarnemingsreeks b l i j k t  in welke mate 
het f reat isch vlak door neerslag wordt beïnvloed. 
De gemeten freatische lijnen zijn in bij lage 2 ingetekend. 
Aan de hand van deze gegevens i s  een schatting gemaakt van een 
maatgevende freatische l i j n  ten gevolge van een langdurige 
hoge neerslag. 

5.4.  Keuze van het profiel voor het stabi 1 i te i  tsonderzoek 

Voor een nader stabiliteitsonderzoek i s  dwarsprofiel 2 gekozen. 
Profiel 2 representeert een groot gedeelte van de kade langs 
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het Zwethkanaal, terwijl tevens bij dit profiel het achterland 
het laagst ligt, Om toch enigszins rekening te houden met 
de wat ongunstiger vorm van profiel 3 is besloten om b i j  de 
stabiliteitsberekeningen voor profiel 2 de ligging van de teen- 
sloot dichter bij het kadelichaam aan te nemen. 
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6. Maatgevende boezemstand 

I n  r a p p o r t  5-71.095 van h e t  Centrum i s  een beschouwing gegeven 

ove r  h e t  voorkomen van een maatgevend p e i l  op D e l f l a n d s  boezem. 

A l s  maatgevende boezemstand kan i n  d i t  geval  een s tand van 

NAP - 0,15 m worden aangehouden. 
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7. S t a b i l i t e i t s o n d e r z o e k  

I n  hoofdstuk 5.4. i s  een m o t i v e r i n g  gegeven voor  de keuze van 

p r o f i e l  2, waar in  een s t a b i l i t e i t s o n d e r z o e k  i s  gewenst. 
Een b e s c h r i j v i n g  van h e t  onderzoek en de r e s u l t a t e n  i s  i n  r a p p o r t  
CO-237730 gegeven. D i t  r a p p o r t  i s  a l s  b i j l a g e  4 b i jgevoegd.  
B i j  d i t  r a p p o r t  kan h e t  volgende worden opgemerkt: 

- De berekeningen z i j n  u i t g e v o e r d  met een hoogst gemeten f r e a t i s c h e  
l i j n  en een maatgevende f r e a t i s c h e  l i j n .  

- I n  h e t  r a p p o r t  van h e t  LGM word t  gesproken over  een maatgevende 

boezemstand van NAP - 0,46 m en een maatgevende waters tand i n  
de kwels?oot .  D i t  i s  o n j u i s t ,  e r  i s  h i e r  sprake van een gemeten 
boezemstand en een gemeten waters tand i n  de t e e n s l o o t .  

- In hoofdstuk 5.4. i s  reeds v e r k l a a r d  waarom met een "aange- 
p a s t  p r o f i e l  I' gerekend wordt.  

Voor d i t  "aangepaste" p r o f i e l  worden de volgende minimum even- 
w i c h t s f a k t o r e n  ( n )  gevonden: 
FL-1 (hoogst  gemeten f r e a t i s c h e  l i j n )  n = 1,56. 
FL-2 (maatgevende f r e a t i s c h e  l i j n )  n = 1,44. 

Voor d i t  p r o f i e l  i s  b i j  FL-2 nog een e x t r a  berekening gemaakt, 

w a a r b i j  v o o r  l a a g  2 d e z e l f d e  c en 4 waarden z i j n  ingevoerd a l s  
voor  l a a g  1. B i j  deze berekening werd voor  FL-2 een evenwichts- 
f a k t o r  n = 1,32 gevonden. 
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8. Beoordel ing van de v e i l i g h e i d  van de gehele kade 

U i t  de hoofdstukken 2 t / m  7 kan h e t  volgende worden gecon- 

c ludeerd  over  de v e i l i g h e i d  van de kaden. 

De kade langs  de S t r i j p  kan op grond van h e t  i n  p r o f i e l  2 u i t g e -  

voerde onderzoek a l s  v e i l i g  worden aangemerkt. 

De kade langs h e t  Zwethkanaal kan op grond van h e t  i n  p r o f i e l  2 

u i tgevoerde onderzoek a l  s v e i  1 i q  worden aangemerkt (minimum 

e v e n w i c h t s f a k t o r  1,32).  
H i e r b i j  d i e n t  e c h t e r  opgemerkt t e  worden d a t  i n  de b innenta luds  

van de kadegedeel t e n  ,gerepresenteerd door de p r o f  i e l e n  3 en 4, 
p l a a t s e l i j k  t e  s t e i l e  gedeel ten voorkomen. Een opperv lakk ige  
a f s c h u i v i n g  van deze b innenta luds  i s  denkbaar. Hoewel deze 

opperv lakk ige  afschuiv ingen n i e t  d i r e c t  h e t  waterkerend 
vermogen van de kade z u l l e n  aantasten, i s  h e t  t o c h  aan t e  be- 

ve len h i e r  de nodige aandacht aan t e  schenken. 

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

n i e t  i n  de beschouwing over  de v e i l i g h e i d  van de kaden bet rokken.  

De aanwezige kabels,  l e i d i n g e n  en vreemde ob jec ten  d ienen t e  

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

a. Le idraad voor  c o n s t r u c t i e  en beheer van g a s l e i d i n g e n  i n ,  

op en n a b i j  waterker ingen.  

b. Le idraad voor  c o n s t r u c t i e  en beheer van v l o e i s t o f l e i d i n g e n  

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

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

en vreemde o b j e c t e n  i n ,  op en n a b i j  waterker ingen.  
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9. Samenvattina 

De V1 i e t p o l d e r  

De V1 i e t p o l d e r  behoor t  t o t  h e t  Hoogheemraadschap van De l f l and  
en l i g t  t en  zuidoosten van Naa ldwi jk  i n  de p r o v i n c i e  Zuid- 
Hol 1 and. 
De kaden l i g g e n  langs h e t  Zwethkanaal en De S t r i j p  en hebben 
een t o t a l e  l eng te  van ongeveer 5,2 km. I n  h e t  westen g rens t  
de po lde r  aan de po lde r  Het O l i eb lok .  Het n o o r d e l i j k  deel 
van de po lder  i s  s t e d e l i j k  gebied. 
De kaden beschermen een ag ra r i sch  gebied (vee l  tuinbouw onder 
g l a s )  met daa r in  een s tuk  van de bebouwde kom van Naaldwi jk .  
De opperv lak te  van h e t  beschermde gebied bedraagt 450 ha. 
De kade langs h e t  Zwethkanaal met een weg op de k r u i n  heef t  

een wisselend p r o f i e l .  De k ru inbreedte  bedraagt ongeveer 3 m. 
De h e l l i n g  van h e t  b innenta lud  i s  gemiddeld 1:4. De kerende 

hoogte i s  1,l m t o t  1,6 m. 

De groene kade langs De S t r i j p  vanaf h e t  Zwethkanaal t o t  aan de 
kasbebouwing h e e f t  nagenoeg een g e l i j k  p r o f i e l .  De k ru inbreedte  

bedraagt ongeveer 2 , l  m. Het b innenta lud  h e e f t  over een breedte 
van 3,5  m een h e l l i n g  van 1:4 en over  een breedte van 3 m een 
h e l l i n g  van 1 : l O .  De kerende hoogte i s  ongeveer 1 m. 

De kaden l i g g e n  u i t  geolog isch oogpunt bezien i n  eenzel fde 
gebied. De prof ie lopbouw bes taa t  vanaf h e t  maaive ld u i t  op- 
gebrachte k l e i  op een laag Hollandveen. Onder h e t  veen bev ind t  
z i c h  een laag zandachtige k l e i  en k l e i a c h t i c e  zand, onderbroken 
door een c i r c a  0,5 m d i kke  veenlaag. 
Hieronder l i g t  een laag k l e i ,  b i j  h e t  Zwethkanaal i s  d i t  hoofd- 

z a k e l i j k  een zandlaag. D i t  gehele pakket r u s t  op de vaste 
zanden van de Format ie Kref tenheye, waarvan de bovenzi jde l i g t  
op ongeveer NAP - 22 m. 

Over de v e i l i g h e i d  van de kaden kan h e t  volgende geconcludeerd 
worden : 

De kade langs de S t r i j p  en h e t  Zwethkanaal kunnen op grond van 

h e t  u i tgevoerde s t a b i l i t e i t s o n d e r z o e k  a l s  v e i l i g  worden aange- 

merkt  (minimum evenwich ts fak tor  1,32). H i e r b i j  d i e n t  ech te r  
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opgemerkt t e  worden d a t  i n  h e t  b i n n e n t a l u d  van enkele kade- 

gedeel ten langs h e t  Zwethkanaal p l a a t s e l i j k  t e  s t e i l e  ge- 
deel  t e n  voor komen. 

Een opperv lakk ige  a f s c h u i v i n g  van deze b innenta luds  i s  denkbaar. 

Hoewel deze opperv lakk ige  a fschu iv ingen n i e t  d i r e c t  h e t  

waterkerend vermogen van de kade z u l l e n  aantasten, i s  h e t  t o c h  

aan t e  bevelen h i e r  de nodige aandacht aan t e  schenken. 

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

i s  n i e t  i n  de beschouwing over  de v e i l i g h e i d  van de kaden 

betrokken. 

De aanwezige kabels,  l e i d i n g e n  en vreemde ob jec ten  dienen 

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

Adviescommissie voor  de Waterkeringen. 

a. Le idraad voor  c o n s t r u c t i e  en beheer van g a s l e i d i n g e n  i n ,  

op en n a b i j  waterker ingen.  

b. Le id raad voor  c o n s t r u c t i e  en beheer van v l o e i s t o f l e i d i n g e n  

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

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

en vreemde o b j e c t e n  i n ,  op en n a b i j  waterker ingen.  
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Werkzaamheden ten behoeve van opdraçhtgevers worden slechts uitgevoerd op voorwaarde dat de opdrachtgever afstand doet van ieder recht 
op aansprakelljkstelling en zich verpllcht tot vrijwaring voor iedere aansprakelijkheid jegens derden. 
Het rapport mag slechts woordelijk en in rí jn geheel worden gepubiiceerd na schriftelijke toestemming. 
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In het kader van een systematisch onderzoek naar het waterkerend 
vermogen van de boezemkaden in Nederland is in opdracht van het 

Centrum voor Onderzoek Waterkeringen (C.O.W.) door het Laboratorium 

voor Grondmechanica (L.G.M.) een onderzoek uitgevoerd aan 2 dwarc- 
profielen van de boezemkade van de Vlietpolder. 

Algemene gegevens betreffende het onderzoek 

aantal profielen : 2  

aantal kontinuboringen 66 mm : 2 

totale boorlengte : ca 10 m 

aantal celproeven : 13 
periode terreinwerk : 31-5, 1-6-'78 

Inleiding 

Aanvankelijk was het de bedoeling om de c', 6' en y waarden van 

de verschillende lagen in dwarsprofielen te vergelijken met waarden 

van overeenkomstige lagen in dwarsprofielen van de Oude en Nieuwe 

Broekpolder en de Oude Lierpolder, in samenhang met een vergelijking 

van vorm van de betreffende profielen. Verwacht werd dat hieruit 

met voldoende zekerheid een uitspraak gedaan zou kunnen worden om- 

trent de standzekerheid van de kade van de onderhavige polder. 
Op grond van de op deze wijze verkregen gegevens is later in over- 

leg met het C.O.W. besloten stabiliteitsberekeningen voor profiel 2 

uit te voeren. 
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Omvang van h e t  onderzoek 

Ter  verkr i jging van ongeroerde monsters en aanvullende gegevens 

omtrent de grondopbouw is i n  p r o f i e l  1 en i n  p r o f i e l  2 e lk  1 

Begemannboring + 66 mm uitgevoerd. 

In  h e t  laboratorium z i j n  u i t  de boringen i n  t o t a a l  13 monsters 

genomen, waarop langzame celproeven z i j n  uitgevoerd om de w r i j -  

vingseigenschappen (c '  en 6' waarden) van de diverse lagen i n  

gekonsolideerde toestand te  bepalen. Verder z i j n  van een aanta l  

monsters u i t  de boring i n  p r o f i e l  2 de volumieke massa's bepaald. 

Deze laatste z i j n  naast  de wrijvingseigenschappen van belang VOO: 

de bepaling van de aandrijvende- en weerstandbiedende krachten 

b i j  eventuele stabiliteitsberekeningen. 

Nadat de monsters t en  behoeve van de laboratoriumproeven u i t  de 

boringen z i j n  genomen is h e t  resterende gedeelte van de boringen 

beschreven en gefotografeerd. De f o t o ' s  z i j n  a l s  bi j lagen F1 en F2 

aan d i t  rapport  toegevoegd. Op de bi j lagen B1 en B2 z i j n  de boor- 

prof ie len getekend, waarnaast tevens de plaatsen van de celproef- 

monsters en voor boorprofiel  2-1 de volumieke massa's staan aange- 

geven. Teneinde een indruk t e  kr i jgen van de laagapbouw van de kade 

z i j n  de boorprofielen nogmaals getekend i n  de dwarsprofielen van 

b i j l age  D1. 

de bi j lagen C1 t / m  C7.  

Ter  p laa tse  van de boringe6-l.ef2-1 i n  dwarsprofiel 1 resp. 

2 z i j n  middelzware sonderingen met kleefmeting uitgevoerd. D e  resul-  

t a t en  hiervan z i j n  weergegeven op de bi j lagen S1 en S2. 

Aan de diverse lagen z i j n  bepaalde grondeigenschappen toegekend 

d i e  per  laag konstant worden verondersteld. H e t  i s  duidel i jk  da t  

d i t  model s lechts  een benadering van de werkelijkheid zal z i j n ,  

daar nooit  een kontinu beeld van de ondergrond wordt varkregen, en 

er spreiding van proefresul ta ten z a l  optreden. 

O p  bijI.age K is, t e r  verduideli jking van de opbouw van de verschi l -  

lende lagen, he t  geologische p ro f i e l  van de betreffende ksde weerge- 

geven. 

D e  celproefresul ta ten z i j n  graf isch weergegeven op 

1, 

/ 



D e  navolgende beschr i jv ing  van de grondopbouw i n  en beneden h e t  

kadelichaam is  gebaseerd op 2 kontinuboringen b 66 mm en w e l  

één .boring i n  p r o f i e l  1 en éé boring i n  p r o f i e l  2 .  

Verdex z i j n  de aangetroffen lagen l i t h o s t r a t i g r a f i s c h  inyedeclc?. 

D e  kennis hiervan i s  o.a. van belang voor een k o r r e l a t i e  tussen  

de grondlagen i n  de onderzochte p r o f i e l e n  en de lagen van de ove- 

r i g e  kadedelen, waarvoor de be t re f fende  p r o f i e l e n  als represen- 

t a t i e f  worden geacht. 

9 

. P r o f i e l  1 ( b i j l a g e  B-1 en.D1) 

Beneden he t  maaiveld b e s t a a t  de e e r s t e  l aag  ter d i k t e  van 1,60 m 

u i t  k l e i l g  zand d a t  naar  beneden overgaat i n  zandige k l e i .  Daarna 

vo lg t  een k l e i i a a g  te r  d i k t e  van 0,50 m m e t  z ee r  weinig planten- 

r e s t en .  Deze l aag  gaa t  over i n  een 0,70 m dikke k l e i l a a g  (humeus) 

met verveende p lan tenres ten .  D e  scheiding tussen  deze lagen wordt 

gevormd door enkele veenlaagjes.  Onder deze humeuse. k l e i l a a g  t r e f -  

f en  w e  een veenlaagje van enkele centimeters aan gevolgd door een 

k le i l . aas  m e t  p lan tenres ten  t e r  d i k t e  van 0,60 m. Vervolgens een 

veenlaag van 0,90 m d i k t e  en een k l e i l a a g  m e t  p lan tenres ten  t o t  

500 m - N . A . P .  

Prof i e l  2 ( b i j l a g e  B-2 en Dl) 
Beneden h e t  maaiveld b e s t a a t  de eerste l aag  ter d i k t e  van 1,iO m 

u i t  k l e i  d i e  t o t  0,50 m onder h e t  maaiveld zandig is. Daarna 

v o l g t  een k l e i i g e  veenlaag ter  d i k t e  van 0,75 m. Onder deze l aag  

l i g t  een k l e i l a a g  met zeer  weinig p lan tenres ten  t e r  dikte van 

1,25 m. 
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Deze l a a g  gaa t  over  i n  een 0,50 m dikke veenlaag. T o t  5,50 m - 
N.A.P. t r e f f e n  w e  een k l e i l a a g  m e t  p l an ten res t en  aan waarin 

afwiscelend zand en veenlaagjes  voorkomen, a fges lo t en  door een 

zandlaagje  van enkele  cent imeters .  

Anthropogene 
g r o n d h .  ................................ p r o f i e l  - 1: 1. k l e i ,  zandig 

............. 2. k l e i ,  z e e r  weinig p lan tenrec ten  1 
A f  z e t t i n g  van 
Duinkerke. ..... 3. k l e i  humeus, m e t  verveende p l an ten res t en  

4. k l e i  m e t  p l an ten res t en  ...................... 
5. veen ........................................ Holland veen 

( r ie t -  zegge 1 

profiel  - 2: 1. k l e i ,  bovenste h e l f t  zandig ................. Anthiropoyene 
gronden .................................. 2. k l e i  ..afze v. Duinkerke. 

3 .  veen, k l e i i g  ................................ Holland veen 

4. k l e i  m e t  weinig p l an ten res t en  ............... Afze t t ing  van 
Duinkerke 

5. veen ........................................ Holland veen 
\ (bos- zegge) 

6. k l e i  m e t  p l an ten res t en  m e t  zand ............. Afze t t ing  van 
en  veenlaagjes  Calais 

C, Celproeven ---------- 

B i j  de beschouwing van he t  verl-oop van de celproeven b l i j k t  da t  

a l l e e n  b i j  monster 10 u i t  p r o f i e l  2 een en igsz ins  afwijkend ver- 

loop op t r eed t .  D e  tweede c i r k e l  is n.1. g r o t e r  dan op grond van 

de over ige  c i x k e l s  t e  verwachten is. D e  oorzaak kan gelegen z i j n  

i n  h e t  f e i t  d a t  er midden i n  h e t  monster een dun zandlaagje  aan- 

wezig is. B i j  de bepa l ing  yan de wrijvingswaarden c '  en P j '  is de 

tweede c i r k e l  b u i t e n  beschouwing ge la ten .  

. 
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In profiel 1 van de Vlietpolder zijn de c'waarden voor de verschil- 

lende lagen hoger dan bij profiel 4 van de Oude- en Nieuwe Broek- 
polder. De 6'-waarden zijn echter lager i- 3 - 5O). 
De profielvorm van 1 is gunstiger (minder steil) dan van profiel 4 

van de Oude en Nieuwe Broekpolder. , 

De laayopbouw van beide profielen is echter nauwelijks vergelijkbaar; 

mede hierdoor is het moeilijk konklusies te trekken uit de vergelij- 

kiny van de c'- en 6'-waarden. 

De laagopbcuw van profiel 2 van de Vlietpolder en profiel 3 van de 

Oude Lierpolder stemmen slecht overeen. De profielvorm van 2 is gun- 

stiger ten gevolge van een flauwer talud en doordat de teensloot ver- 

der van de kruin is gelegen; Volgens de sonderingen is er in profiel 

2 een ca 1,30 m dikke laag klei met plantenresten aanwezig met lage 
konusweerstanden. Een vergelijking van profiel 2 van de Vlietpolder 

en profiel 3 van de Oude Lierpolder is praktisch onmogelijk als ge- 

volg van de twee bovengenoemde faktoren, de slechte eigenschappen van 

de laag klei met plantenresten en het verschil in laagopbouw in de 

beide prof ielen. 

Teneinde een betere indruk te verkrijgen betreffende de stabiliteit 

in de dwarsprofielen is in overleg met het C.O.W., besloten om voor 

profiel 2 glijvlakberekeningen uit te voeren, waarbij de volgende 

schematisering is ingevoerd: 

a. de teensloot wordt verplaatst in de richting van boring 2-1 (zie 
bijlage D2). Deze aanpassing is ingevoerd in verband met de vorm 

van de profielen 3 en 4 .  

b. getracht zal worden de glijcirkels door laag 4 te laten gaan. 

Laag 4 betreft de 1.30 rn dikke kleilaag met plantenresten met lage 

konusweerstanden. De volgende eigenschappen zullen aan de verschil- 

lende lagen worden toegekend: 
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Y 

$ 1  = 20° 

6' = 19,1° 

2 

2 

2 

laag 1 : c' = 5 kN/m 

laag 2 : c' = 9,6 kN/m 

6' = 30' laag 3 : c' = 2 kN/m 

laag 4 : c' = 5 kN/m2 6' = 17' 

laag 5 : c' = 5 kN/m 

laag 6 : de gemiddelde waarden van monster 5C en 10. 

$41 = 20° 2 

I .  

E. Freatische lijn --------------- 

Voor de glijvlak berekeningen is het verloop van de freatische lijn 

in het dwarsprofiel van essentieel belangjde freatische lijn is be- 

paald aan de hand van door het C.O.W. geplaatste peilbuizen. 

De peilbuizen zijn gedurende enige tijd waargenomen tegelijkertijd 

met de waterstanden in de boezem en in de kwelsloot. Daarnaast heeft 

liet C.O.W. gegevens verstrekt omtrent de maatgevende boezemstand. 

, Rekenmodel 

Het profiel is lithostratiegraiisch verdeel~d in 6 lagen, De voor de 

glijvlakberekening gebruikte grondeigenschappen zijn overeenkomstig 

de hiervoor omschreven waarden. 

Voor de freatische lijn is in eerste instantie uitgegaan vaneeizverloop 

van 0,46 m - N.A.P. (maatgevende boezemwaterstandf naar 1,64 m - N.A.P. 
(maatgevende waterstand in de kwelsloot). Het verloop is zodanig ga- 

schematiseerd dat de tussenwaarden nergens onder de peilbuis waarne- 
mingen komen te liggen, waardoor een gunstiger situatie zou kunnen ont- 

staan. 

De toegepaste laagverdeling is op bijlage G1 getekend, evenals de b i j  

de minimum evenwichtsfaktor behorende glijcirkel. D e  berekende minimum 

evenwichtsfaktor is 

geval I [ FL - i \ n = 1,5591 I 
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geval I 

Analyse van de berekenin% 

Daar laag 2 bes taa t  u i t  een 0,60 m dikke k le i laag  i s  e r  b i j  de 

berekening van uitgegaan da t  de f rea t i sche  l i j n  boven deze laag 

het  b innen- ta lud  sn i jd t .  

1n.overleg met he t  C.O.W. i s  besloten een aanvullende berekening 

u i t  t e  voeren met een f rea t i sche  l i j n  d i e  verloopt van een aange- 

nomen boezemstand van 0,15 m - N.A.P. naar he t  sni jpunt  van de 

bovenkant van de k le i laag  met het binnentalud (1,lO m - N.A.P.]. 
D e  berende m i n i m u m  evenwichtsfaktor h i e rb i j  is: 

Fl - 2 I n = 1,441 

Voor laag 6 zouden waarden voor c '  en 8' worden aangehouden d i e  

het: gemiddelde z i j n  van monsters 5C en 1û. Dit resul teerde i n  

respekt ivel i jk  3,84 kN/rn2 en 18,44O. 

Met b&engenoemde f rea t i sche  l i j n  is tevens een berekening uitge- 

voerd waarbij voor laag 2 dezelfde eigenschappen z i j n  ingevoerd als 

voor laag 1 n.1. c '  = 5 kN/m '  en 4 '  = 20'. D i t  is gedaan omdat de eerder 

ingevoerde waarden voor c '  en  6' waren gebaseerd op de resu l ta ten  

van s l ech t s  één celproefmonster. De berekende m i n i m u m  evenwichtcfak- 

t o r  h i e rb i j  is: 

.@ 

[geva l  I1 1 Fl - 2 I n = 1,3231 

Samenvatting en konklusies 

Het grondonderzoek en de laboratoriumproeven hebben een bevredigend 

verloop gehad. D e  plaatsen van de monsters i n  de boorprofielen waren 

zodanig da t  voor Laag 3 waarden moesten worden aangenomen. I n  deze 

laag z i j n  n.1. geen monsters beproefd. Voor de overige lagen z i j n  

waarden voor c '  en 6'  ingevoerd d i e  z i j n  bepaald aan de  handvan de 

celproeven i n  de betreffende lagen van boring 2-1 alsmede boring 1-1. 
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De waarden kunnen a l s  representat ief  voor de aangetroffen grond- 

soor t  geacht worden. 

Een g l i j v l ak  berekening is  uitgevoerd voor pro€ie l  2, waarbij 

gezien de r ep resen ta t iv i t e i t  van de betreffende kade voor de 

gehele polder, de teensloot  i n  he t  rekenmodel i s  ve rp laa t s t  In 
de r ich t ing  van boring 2-1. 

D e  kade van het geschematiseerde p r o f i e l  2 b e z i t  een voldoende 

overmaat aan s t a b i l i t e i t .  Door deze schematisatie wordt een on-. 

gunstige s i t u a t i e  beschouwd waardoor ges.teld kan worden da t  de 

aanwezige kade de gewenste overmaat aan s t a b i l i t e i t  z a l  bezi t ten.  

Opgesteld door: 

J.H.J. van der Gun.  $,:J. van Duren. 

U 
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Bij d i t  rappor t  behoren de volgende b i j l agen :  

A en B : algemene legenda 

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

BI, B2 : boorprof i e l e n  

DI, D2 : dwarsprofielen 

s1, s2 : sonderingen 

C1 t/m C7 : c e l p r o e f r e s u l t a t e n  

G1 : r e s u l t a t e n  van g l i j v l a k  berekeningen 

Fl, F2 : foto 's  van de boor re su l t a t en  

K : geologisch  prof i e l .  
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v MIDDELZWARE SONDERING 

Tf MET KLEEFMETING 
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v ZWARE SONDERING 

d( , I  MET KLEEFMETING 

$D I ,  MET KLEEF-EN DICHTHEIDSMETING 

OH , I  MET HELLINGMETING 

P <I MET KLEEF-EN HELLINGMETING 

EXTRA ZWARE SONDERING 

5 t  <I MET KLEEFMETING 

$ + I  MET HELLINGMETING 

XtH I, MET KLEEF - EN HELLING METING 

A A n  SONDERINGEN VAN DERDEN 

ingaando 

77.0, .o, 

I 

ALGEMENE LEGENDA 

INDRINGWEERSTAND 2 0 à  3 0 k N  :: 2 à 3t f  1 

lorm 

BIJL. A A 4  

100 k N  % 10 t f  

170 k N z  17tf 

ALLE SONDEERPUNTEN BEREIKBAAR MET EEN AUTO KUNNEN ELECTRISCH WORDEN UITGEVOERD 

d STEEKBORING INDRINGWEERSTAND 2 0 0  30 k N  1 2 à 3 t f  

I81 CONTINUBORING @ 29mm ( CONTINU GESTOKEN MONSTER) 20 a 100 k N  % 2 1Otf (BEGEMANNBORING) 

0 BORING MET OF ZONDER GEROERDE MONSTERS 

@ ACKERMANNBORING ZONDER ONGEROERDE MONSTERS 

DE 4 BOVENGENOEMDE BORINGEN ZIJN ONDERKENNINGSBORINGEN 

CONTINUBORING D 6 6 m m  (CONTINU ONGEROERD MONSTER) 20à100kN NU 2 à 1 0 t f  (BEGEMANNBORING 

ACKERMANNBORING MET ONGEROERDE MONSTERS 

0 PULSBORING 

DE 3 BOVENGENOEMDE BORINGEN DIENEN TEVENS VOOR MONSTERONDERZOEK 

3 OPEN PEILBUIS  WATERSPANNINGSMETER ( DIVERSE TYPEN)  

0 ZAKBAAK @ TE VERWACHTEN ZETTINGEN IN rn 



Foto's Tekeningen Beschrijving 

Opgebrachte grond 
Hoedanigheid i s  
waar mogelijk 

T 

t i a c t i e  
Lutum d.i. 
u i t s lu i tend. .  . . LU 

1 

3 
K 2  Klei 

Mergel 

I 

Leem 

Löss 

Si l t  , . . . . . . 

Zand..  , , . . . 

Gr ind, , , , . . , 

Stenen, keien, 
(R)otsblokken 

f r o c t i e s  

2 - 60 urn 

60 - 200 urn 
200 - 600 urn 
600 - 2000 Hrn 

2 -  6 m m  
6 - 20 mm 

20 - 60 mm 

>60 mm 

IJ ( land)- IJsafzetsel  m.n. keileem (keik le i )  

P Potklei 

B p A A  A A A A  1 

Niet nader benoemde (humeuze) 
slappe grond, modder.  e.d. 

As.  s intels 

Hout 

Brokken, baksteen, puin ,e.d. 

Concreties 

Water "Fi 
~~ 

... , X l a a g j e s  

.... V s tuk jes  

Samenhangende grond : Niet somenhangende grond : 

1 s l a p  1 f i j n  

2 middelmat ig slap of stijf 2 midde lkor re l ig  

3 sti j f 3 grof 

Boor kolommen 

Hoofdbestanddelen met h o o f d l e t t e r s  ; bi jbestanddelen m e t  

k le ine let ters nader onderscheiden a l d u s  : 

( .  . )  voor z w a k . .  . houdend o f  . .  . i g ,  

. . voor m a t i g , ,  . houdend of  . . . i g  en 

, . voor sterk , , . houdend of . . . i g .  

, . . houdend indien bepoald d.m.v. f r a c t i e a n a l y s e  

- 

. .  

z1  
( k )  
K X  

K 3  
Zl 
V Y  

Z 1  

K X  
V Y  

- 

i g  bij a l l e  andere wi jzen van b e p a l i n g  

Bijbestanddeel Precisie : 

geschat 

met  water geschud 

frac t ieanalyse 

Laagscheiding Prec is ie  : 

onzeker 

benaderd 

z e w r  

Laagjes en lo f  stukjes 
Hoof4 bestanddeel 
bijbestanddeei 

Zandaf i jn.zwak kleiig met Kleilaagjes .... .....,., .:. .:.. . 

Klei,sti j f,f i jn zandig met Veenstukjes 

Zand, fijn,sterk silthoudend m e t  
Klei laagjes en Veenstukjes 

Afwisselend Zand - e n  Klei laagjes K X  
z x :::?;.,:.;@ 

K Y  I ///,Y//// I Kleistukje ( p l a a t s e l i j k  ) 

O 

El 

El 

p = Massa per volume in  t l m 3  

I Ongeroerd monster 

a Geroerd monster 

7 ver loren monster,  ieeg ,enz  

Kalkvrij 

Met sporen kalk 

Met we in ig  kalk 

Met kalk 

Met v e e l  k a l k  

I I form. 
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