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1. Inleiding 

In het kader van het systematisch kadeonderzoek 
i s  een onderzoek ingesteld naar de veiligheid van de boe- 
zemkade van de Uiteindscnk- en Middel polder. Het onder- 
zoek i s  vooral gericht op  de kwaliteit en s t ab i l i t e i t  
van de kade. 
De kade beschermt de in deze polder liggende bebouwing 
van Ter Aar (foto l ) ,  alsmede de in deze polder liggen- 
de üiteindsche Droogmakerij. 

meer dwarsprofiel en zijn gemeten, de bestaande hydrolo- 
gische, geologische en bodemkundige gegevens zijn geana- 
lyseerd en gegevens omtrent onderhoud en gedrag van de 
de kade werden verzameld. Het grondmechanisch vooronder- 
zoek en de rapportering hierover i s  verricht door het 
Laboratorium voor Grondmechanica (L. G.M. ) o 

Het nJooronderzoek i s  vastgelegd in rapport  CO - 21139 - I ,  
Bovendien i s  door he t  L.G.M.  een stabiliteitsonderzoek in- 
gesteld i n  oktober 1972 ( z i e  rappor t  CO-21139-9 - I 1  ) 
Beide rapporten z i j n  als bijlage toegevoegd. 

Er i s  een verkenning uitgevoerd , waarbij onder 
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2. 

2.1. De Polder 

Beschrijving van het object in onderdelen 

2.1.1. Ligging 

De ten westen van Ter Aar liggende polder wordt aan 
twee zijden, het noorden en het oosten door boezemwater, 
respectieve1 i j k  de Leidsche Vaart en het Aarkanaal begrensd. 
In het westen en het zuiden i s  de polder door  binnenkaden 
gescheiden van de ernaast liggende polders (Polder Vier- 
ambacht en Polder Oudshoorn). 

Uitei ndsche Droogmakerij omringd door een binnenkade. 
In  de zuidwestelijke hoek van de polder l i g t  de 

2.1.2.  Oppervlakte en peilen 
De polder heeft een oppervlakte v a n  200 ha. Het 

zomerpeil i s  N.A.P.  - 1,80 m en het winterpeil N.A.P.  - 1,92 m. 
De maaiveldhoogte var ieer t  van N.A.P.  - 1,30 t o t  N.A.P. - 1,60 m. 
De i n  de polder 1 iggende U i  teindsche Droogmakerij heeft 
een oppervlakte van  15 ha.,terwijl het zomerpeil N.A.P. - 4,70 m 
i s  en het winterpeil N . A . P .  - 4,90 m. Het maaiveld l i g t  
op  N.A.P .  - 4,lO m. 

2.1.3. Gevolgen van een doorbraak 

doorgebroken. Het maaiveld i n  de polder l i g t  gemiddeld 
ongeveer 0,80 M beneden het boezempeil , terwijl  het maai- 
veld in de Uiteindsche droogmakerij ongeveer 3,40 m bene- 
den het boezempeil l i g t .  Na een doorbraak zal de polder 
ongeveer 0,75 m onderlopen, terwljl  in de Uiteindesche 
Droogmakerij ongeveer 3,50 M water komt t e  staan. De bin- 
nenkaden zi jn  laag en zullen na een kade-doorbraak n ie t  
al het binnenstromend water kunnen keren. 
Bovendien i s  niets  bekend over de s t a b i l i t e i t  van  deze ka- 
den. Indien e r  n ie t  snel genoeg maatregelen genomen zullen 
worden, is b i j  inundatie aanmerkel i j k  schade t e  verwachten, 
vooral wat betref t  de bebouwing van Ter Aar en de glas- 
cultures in de Uiteindsche- en Middelpolder. 

Voor zover bekend i s  de kade in het verleden nog nooit 
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2.2.  De Boezem 

2.2.1.  Peilen 
De genoemde boezemwateren staan onder normal e omstan- 

digheden met elkaar en met de overige Rijnlandse boezemwa- 
teren in open verbinding. 
Het peil van de boezem wordt in de zomer zoveel mogelijk 
gehouden tussen N.A.P .  - 0,55 m en N.A.P. - 0,60 m en 
in de winter tussen N.A.P. - 0,60 m en N.A.P .  - 0,65 m. 
Voor de berekening van de s t ab i l i t e i t  van  een dwarspro- 
f ie l  i s  een maatgevende boezemstand van N . A . P .  - 0,35 m 
aangenomen. 

2.2.2.  Scheidingsmiddelen 
De Leidsche Vaart en het Aarkanaal zijn niet van 

het overige boezemwater t e  scheiden, wel k a n  de Leidsche 
Vaart door schotbal ken gescheiden worden van  de Braassemer- 
meer, maar via het Aarkanaal en de Drecht zou het water 
van d i t  Meer toch weer in de Leidsche Vaart kunnen komen. 

2.2.3. Boezempeilverlaging b i j  doorbraak 
Bij een doorbraak van de boezemkade van de Uiteind- 

sche en Middel pol der moet onderscheid gemaakt worden tus- 
sen twee mogel i j  kheden , name1 ijk:  de binnenkaden kunnen 
al het water keren, of z i j  breken ook door. 

In  het eerste geval zal de boezem 0,05 of 0,06 m 
dalen, terwijl b i j  het tweede geval een daling van onge- 
veer 0,75 m t e  verwachten is .  B i j  de grote daling van de 
boezem wordt scheepvaart op  het Aarkanaal onmogelijk. 

2.3. De Kaden 

2.3.1. Afmetingen 
Volgens Rijnlands reglement moet een kade op de in- 

werkingtreding van d a t  reglement bepaalde afmetingen 
worden onderhouden, waarbij hij  in ieder geval aan de 
vol gende minimum ei sen moet vol doen: 
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2.3.2. 

een kruinbreedte van 1,25 m 
een helling van het buitentalud 2 : 3  
een helling van het binnentalud 1:2 
een kruinhoogte van N.A.P.  - 0,lO m.  

Van de kade langs het Aarkanaal i s  het binnentalud 
op sommige p laa tsen  t e  s te i l  (zie dwarsprofielen 2 en 3 )  
(foto 2 ) .  Voor de rest voldoet de kade aan de eisen. 
Het buitentalud langs het Aarkanaal i s  s te i le r  dan  2:3,  
maar d a t  i s  een gevolg van de soort oeververdediging 
(basal tgl ooi i ng ) . 
Bek1 edingen 

grasmat. Deze grasmat verkeert in een goede s t a a t .  
Het buitentalud i s  onbeschermd. 
Op de kruin van de kade langs het Aarkanaal l i g t  een onge- 
veer vijf meter brede asfaltweg met aan de boezemzijde 
een anderhalf t o t  twee meter brede grasberm (foto 3 ) .  
Het binnentalud i s  bekleed met een grasmat, die goed 
onderhouden is .  
Het buitentalud i s  in de bebouwde kom van Ter Aar ver- 
dedigd door basaltblokken onder een helling van 1:l 
ondersteund door houten palen, die verbonden zijn door 
een gording (foto 43. De rest  voor het buitentalud 
i s  beschermd door een houten damwand met daarachter 
puin. 

De kade langs  de Leidsche Vaart i s  bekleed met een 

2.3.3. Vreemde elementen 
In de kade langs het Aarkanaal bevinden zich, vooral 

in Ter Aar, een grote hoeveeiheid dienstleidingen, die 
zowel in lengte-, als in dwarsrichting liggen. 

Op de k r u i n  en in het t a l u d  s t a a t  een gedeelte van 
de bebouwing van Ter Aar. 

Op het binnentalud van de kade langs het Aarkanaal 
staan knotwilgen (foto 5 ) .  
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3. Grondonderzoek 

3.1, Al gemeen 

In het L.G.M.-rapport CO-21139 - I 4,s op bladzijde 3 
een beschrijving gegeven van de geologische gesteldheid 
van het gebied, waarin de UiteindSche- - en Middelpolder 
l i g t .  

De verkenning van de kade leidde t o t  de keuze van 
de plaats der vier onderzochte kenmerkende profiel en 
langs de Leidsche Vaart en het Aarkanaal. 

3.2. Vooronderzoek 

Het vooronderzoek langs de Leidsche Vaart bestond 
u i t  het maken van d r i e  boringen in de kruin en het 
binnentalud van één dwarsprofiel. Tevens werd i n  de 
kruin van het profiel een sondering t o t  de vaste zandlaag 
gemaakt, om onder meer een indruk t e  krijgen van de dikte  
van het samendrukbare pakket onder de kade. Jn de kade langs 
het Aarkanaal z i jn  op bovenstaande wijze dr ie  profielen 
onderzocht, echter met dien verstande d a t  er minder bo- 
ringen z i jn  uitgevoerd vanwege de s t e i l e  helling van het 
bi nnental ud. 

Een beschrijving van het onderzoek en de resultaten 
ervan zi jn  weergegeven i n  L .G.M.  - rapport  co-21239 - I .  

Uit het vooronderzoek b l i j k t  dat de kade i n  a l l e  ge- 
vallen nagenoeg een geli jke laagopbouw b e z i t .  B i j  de ver- 
kenning en het vooronderzoek z i jn  twijfel  s gerezen omtrent 
de s t a b i l i t e i t  van het binnentalud van  de kade langs het 
Aarkanaal. 

3.3. S tab i  7 i tei tsonderzoek 
In  de kade langs het Aarkanaal is dwarsprofiel 2 ’ 

aan een nader stabi 1 i t e i  tsonderzoek onderworpen. Een beschri j - 
v i n g  van d i t  onderzoek en de resultaten s t aan  vermeld in 
rapport CO - 21139-9 - 11. 

Uit het onderzoek b l i j k t  duidelijk d a t  het binnen- 
ta l  ud een onvoldoende s t a b i  1 i t e i  t bezit ,  daar de gevonden 
waarden van de evenwichtsfactor beneden de a l s  ve i l ig  
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gestelde fac tor  van 1,3 liggen. 
De lage evenwichtsfactoren z i j n  vooral het gevolg van 
het t e  s t e i l e  binnentalud en de aanwezigheid van de teen- 
s loo t  d i r e c t  onderaan het ta lud.  
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4. Conclusies 

4.1. Kwaliteit van de boezemkaden 
Uit de besproken punten in hoofds tuk  2.3. kunnen 

de vol gende concl usies getrokken worden : 

4.1.1. Gezien de 1 igging van de bebouwde kom van Ter Aar 
i s  het n ie t  t e  voorkomen, dat e r  leidingen in de kade 
worden gel egd. 

Het i s  echter aan t e  bevelen deze leidingen t e  
toetsen aan de leidraden voor constructie en beheer 
van gas- en vloeistofleidingen (uitgave Technische 
Adviescommissie voor de Waterkeringen). 

4.1.2. De knotwilgen op het binnental ud kunnen b i j  om- 
waaien gevaar opleveren voor de kade. 

4.1.3. Het i s  van g r o o t  belang voor de kade, d a t  de oever- 
verdedigingen i n  de huidige s t aa t  onderhouden worden; 
vooral met betrekking t o t  de v r i j  intensieve scheepvaart 
in het Aarkanaal, die een sterke golfaanval op de kade 
veroorzaakt. 

4.1.4. De binnenkaden 
De binnenkaden , die e r  goed onderhouden ui tz ien,  

kunnen van groot belang z i j n  b i j  een doorbraak van de 
boezemkaden. Daar e r  geen onderzoek naar  de kwaliteit en 
s t a b i l i t e i t  van deze kade i s  gedaan, i s  niet  t e  zeggen 
in hoeverre z i j  dienst kunnen doen. 

Het verdient daarom aanbeveling om van  een nauw- 
keurige inundatieberekening de minimum-hoogte van  deze 
kaden t e  bepalen. 

4.2.  De s t a b i l i t e i t  van de kaden 
Uit het verrichte onderzoek kan het volgende worden 

geconcludeerd: 

4.2.1.  De s t a b i l i t e i t  van het binnentalud van  de kade 
1 angc het Aarkanaal is onvoldoende. 
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Hoewel het profiel breed i s ,  kan toch n ie t  worden gegaran- 
deerd d a t  een eventuele afschuivi ng van het binnental ud 
geen doorbraak in le id t .  Het i s  dan ook gewenst de nodi- 
ge maatregelen t e  nemen om de s t a b i l i t e i t  van het bin- 
nental ud t e  waarborgen. Bij eventuele verbeteringsont- 
werpen kan gebruik gemaakt worden van de reeds beschik- 
bare gegevens omtrent de grondei genschappen. 

4.2.2.  Uit het vooronderzoek i5  reeds gebleken,dat de 
kade langs de  Leidsche Vaart, gezien haar afmetingen 
en samenstel 'i i ng al s stabi el kan worden aangemerkt. 
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5. Samenvatting 
Er is een onderzoek ingesteld naar de veiligheid 

van de kade langs he t  Aarkanaal en de Leidsche Vaart. 
Het L. C.M. heeft vier profielen grondmechanisch onder- 
zocht. 

profieien en het stabi 1 i teitsonderzoek i n  dwarsprofiel 
twee i s  de s t a b i l i t e i t  van het binnentalud van de kade 
langs het Aarkanaal onvoldoende. Breuk van één van de 
leidingen in de kade t e r  plaatse van de bebouwde kom van 
Ter Aar is nadelig voor de veiligheid van de kade. 

Gezien de resultaten van het onderzoek in de vier 



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

Vooronderzoek aan de 
boezemkade rondom de 

Uiteindsche-  en  Middelpolder,  

co-21 139-1 

juni 1972. 
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* Werkzaamheden ten behoeve van opdrachtgevers worden slechts uitgevoerd op voorwaarde dat de opdrachtgever afstand doet van ieder recht 
op aansprakelijkstelling en zich verplicht tot vrljwaring voor iedere aansprakelijkheid jegens derden. 
Het rapport mag slechts woordelijk en In zijn geheel worden gepubliceerd na schriftelljke toestemming. 
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In le id ing  

I n  het kader van een systematisch onderzoek 
naar de standzekerheid van de boezemkaden i s  i n  
opdracht van het Centrum voor  Onùe-czoek Waterkeringen 
(C .0  .W. ) door het Laboratoriim voor Grondmechanica 
(LoG.r\n.) een vooronderzoek uitgevoerd aan de boezem- 
kade van de Uiteindsche- en Middelpolder, 
De r e su l t a t en  van het onderzoek worden i n  d i t  rap- 
p o r t  veraeld. 

* * *  

A 1  gemene ge Geven s bet  r e  f f ende h e t i t  gevoerde te r re in-  
werk 

Aantal onderzochte kadeprofielen: 4 
aanta l  middelzware sonderingen : 4 

periode terreinwerk : 2.5 t / m  4.!3,1972 
aanta l  continuboringen 29 mm : 7  

* * *  

Onderzoek 

I n  overleg tussen het  L.GOM, en het C.O.V?. z i j n  
4 dwarsprofielen i n  de kade door  middel van een ge- 
zamenlijke visuele verkenning uitgezocht voor een 
vooronderzoek ( z i e  b i j l age  PI) : I p r o f i e l  i n  de kade 
l angs& Leidsche Vaart (no,I)  en 3 prof ie len  i n  de 
kade langs het Aar-kbaal (nrs.  2 t / m  4). 

onderzoek uitgevoerd, aangezien de polder daar n i e t  
door  boezemwater wordt begrensd. 

I n  de overige kaden rondom deze polder werd geen 
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I n  het p r o f i e l  no,l  ( z i e  b i j l age  D I )  z i j n  7 
continuboringen gemaakt t e  weten i n  de kruin (h i e r  
i s  de boring met- een middelzware sondering geeombj.- 
neerd),  halverwege het  t a lud  en aan de teen van de 
kade 0 

De dwarsprofielen n r s o  2 t / m  4- ( z i e  b i j l age  no,Dl) 
z i j n  onderling ongeveer gelijkvormig; z i j  hebben zeer 
korte  binnentalucls, Om deze reden werd voor i ede r  pro- 
f i e l  s l ech t s  één onderzoekpwst ongeveer halverwege he t  
t a l u d  gekozen. Hier z i j n  een continuboring en een 
middelzware sondering uitgevoerd. Bovendien i s  i n  
p r o f i e l  2 tevens een continuboring i n  het achterland 
uitgevoerd, aan de polderzijde van de kwelsloot. 

Van de boormonsters u i t  de continuboringen z i j n  
i n  het labora tor iwi  de volumegewichten per  meter boring 
bepaald. Tevens z i j n  de grondsoorten beschreven en de 
boorresul ta ten gefotograf$erdo Aan de uitgelegde en 
i n  de lengte doorgesneden grondmonsters z i j n  met behulp 
van een handpenetrometer de vastheden van de diverse 
grondlagen gemeten teneinäe de consis tent ie  van deze 
lagen vast t e  leggen, De penetrometerwaarden (p) z i j n  
graf3sch weergegeven naast de boorprofielen. 

plaatsbepaling en de waterpassing van de onderzoek- 
punten werden door de meetdienst van het  C,O.\rV. ver- 
r i c h t  * De t i j d e n s  het waterpassen van de dwarsprofielen 
waargenomen waterstanden i n  de boezem en de kwelsloot 
z i j n  i n  de dwarsprofielen getekend. 

De r e su l t a t en  van a l l e  gemaakte sonderingen z i j n  
met de betreffende bopingen op d.e b i j lagen  S I  t / m  54 
getekend, waarbij de gemeten conusweerstanden en de 
p l a a t s e l i j k e  wrijvingsweerstanden i n  kg/cm2 tegen de 
diepte i n  meters t e n  opzichte van N.A.P, z i j n  ui tgezet ,  

Het opmeten van de dwarsprofielen alsmede de 
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De re su l t a t en  van de continuboringen z i j n  i n  
de dwarsprofielen ingetekend en a l s  b i j l age  no.Dl 
b i j  d i t  rappor t  gevoegd. De b i j lagen  F1 t / m  F7 be- 
vat ten  f o t o ' s  van de boorresultaten,  

- Topografie en s t r a t i g r a f i e  

De onderzochte kaden langs de üiteindsche- 
en Middelpolder vindt men i n  het gebied van de gemeente 
Alphen a/d Rijn ( z i e  b i j l age  P I ) ,  De kaden hebben de 
volgende o r i ën ta t i e :  noord-zuid v o o r  de kade langs he t  
Aar-kanaal en noordwest-zuidoost voor de kade langs 
de Leidsche Vaart, 

Volgens de Geologische kaart van Nederland no.31 
kwartblad I,  en de door de R i jks  Geologische Dienst 
i n  Haarlem gepubliceerde s t r a t i g r a f i e  z i e t  het  geolo- 
gische p r o f i e l  van de onderzochte polder e r  a l s  v o l g t  
u i t :  

I n  het algemeen bes taa t  de bovenste laag van bo- 
vengenoemde polder u i t  het  Hollandveen. Slechts  t e r  
p laa tse  van het Aar-kanaal (onderzochte kadegedeelte) 
werd d i t  veen afgedekt of  vervangen door f l u v i a t i e l e  
af eett ingen, Deze f l u v i a t i e l e  aanslibbingen wiggen 
z i jde l ings  over het veen u i t ,  Onder deze ,srondlag;en 
vindt men Calais afzet t ingen,  die  i n  de hogere lagen 
u i t  mariene sedimentxn bestaan en onderin u i t  he t  
Basisveen , dat zich op de grens tussen Holoceen en 
Pleis toceen bevindt Deze beschreven Holocene formatie 
r u s t  op Pleistocene , postglaciale  zanden. 

- Aangetroffen grondslag 

U i t  de r e su l t a t en  van de sonderingen ( z i e  b i j -  

lage S I  t / m  S4), b l i j k t ,  dat t e r  p laa tse  van a l l e  
onderzoekpunten over het algemeen i n  het bovengenoemde 
Holocene pakket, dat zich t o t  10 m - N.A.P. voortzet ,  
geringe conusweerstanden B i  j n  geregistreerd.  
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D a t  pakket, mede gezien. de uitgevoerde boringen, kun- 
nen w i j  voornamelijk als Zagen van k l e i  of  venige klei 
in te rpre te ren ,  Slechts  i n  het p r o f i e l  1 boring 'I, en 
i n  beide boringen van het p r o f i e l  2 i s  nog behalve 
genoemde gronden het Hollandveen aangetroffen, waar- 
b i j  inderdaad onder de kade minder veen werd gevonden 
dan verder i n  het achterland. Boring I u i t  het  pro- 
f i e l  2 i s  i n  de diepere lagen mislukt, omdat verrnoe- 
d e l i j k  een stuk hout de steekmond heef t  afgesloten,  
I n  het bovenste gedeelte van de boringen, speciaal  
i n  de kruin,  vindt men opgebracht mater iaal ,  een hete- 
rogene zandige specie van variërende d ik te  t o t  maxi- 
maal 2 m' 

Voor een nauwkeurig beeld van de boorresul ta ten 
wordt verwezen naar de bi j lagen.  

-u_ Samenvatting en conclusie 

1, De kade langs de Lei-dsche Vaart (het p r o f i e l  
no.1) heef t  een smalle kruin ( r u i m  2 m breedte) ,  
gelegen op enkele d m  onder N.A,P. Het t a lud  aan de 
polderzijde i s  flauw (I :6), Het hoogteverschil tussen 
de kruin en de teen van de kade bedraagt ca 1,s m, 

2, 
heef t  een bredere kruin (ca 6 m ) ,  waarop een asfalt-  
weg i s  gelegen. De binnentaluds zijn zeer steil (de 
horizontale afstand tussen de binnenkruinli jn en de 
insteek van de s loot  bedraagt 3 2 4 m), De hell ingen 
van de t a luds  Liggen tussen 1 :I.,? en 1 :2 ,S,  

d a ' s  boven respec t ieve l i jk  beneden N.A.P. Het achter- 
land i s  b i j  a l l e  3 profielen gelegen op ca 2 m beneden 

De kade langs het Aar-kanaal (prof ie len  2 t / m  4) 

De hoogte van de kruin varleer$ txssen enkele 

N.A.P. 
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3 .  
l i j k e  laagopbouw, d i e  over de gehele onderzocht2 leng- 
t e  voornamelijk u i t  k l e i  a l  o f  n i e t  vermengd met zan- 
dige of venige componenten b e s t a a t o  Bij het p r o f i e l  2 
is i n  het achterland en ook waarschi jnl i jk  i n  de kade 
het Hollandveen nog geheel of gedee l te l i jk  aanwezig, 
Beneden het niveau van deze slappe, samendrukbare se- 
dimenten d e i .  van 10 m - 'IU'.A.P, begint het vaste p le i s -  
tocene zandpakket 

Alle 4 gekozen prof ie len  hebben een ongevver ge- 

4* De uitkomsten van d i t  vooronderzoek doen ver- 
moeden, dat de kade langs het Aar-kanaal geen grote 
stabiliteit z a l  bez i t ten .  Ten einde een indruk t e  
verkr i jgen omtrent de werkelijke mate van s t ab i l i ke ik  
wordt voorgesteld om I p r o f i e l ,  namelijk 
het  profiel. 2 ,  aan een nader s t ~ b i l i t e i t s o n d e r z o e k  
t e  onilerwerpen. 

- FLJ. vali Duren. 

Bij d i t  r appor t  behoren de volgende bitilagen: 

O legenda 
PI s i t u a t i e ,  schaal 1 : 25000 
D I  dwarsprofielen en boorprofielen 
SI t / m  84 sondeerre s u l t  a ten 
3'1 t / m  F7 f o t o ' s  boosresultaten,  



F.L. 
P .B. 

S.B. 
c .b. 

C. B. 

& 
P 

T. V. 

C' 

Id' 

c 

sz freatische lijn 
n pulsboring 
= steekboring 
= continuboring 29 mm 
= continuboring 66 mm 

ip volume gericht in t/m3 
P hand penetrometerwaarde in kg/cm 2 

O torvane-waarde in kg/cmL 
t cohesie in kg/cm2 
is hoek van inwendige wrijving 

P beproefd monster - C ZD celproef 

Ixl 
w 
O 

O 

X 
V 
v 
4 
s6 

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

I O veenhoudend 
11 plantenreeten 
12 schelpen 
13 grind 
14 houtresten 
15 keileem 
16 leem 
17 puin 
18 kaolas 
x laagjes 

& =  volume gewicht 
H = horizontale doorlatendheid 
V e verticale doorlatendheid 
,Sar: samendrukkingsproef 

m continuboring 29 mm 
ï~ continuboring 66 rnm 
pulsboring 

= ateekboring 
E oppervlakteboring 
ID diepeondering 
= middelzware sondering 
O waterspanningemeter 
P peilbuis 

n .i %venwichtaîactor = 
c '  + t g  @' beschikbaar 

c + tgpf benodigd voor evenwicht 

~~ 
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BIJL: s 1 KADEûNüERZOEK UITEINDSCHE EN MIDDELPOLDER 
L 

A, C0+2 1 139 
295 

BORING, SONDERING EN PL. KLEEF. 
4 4 8 6  
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lw I (ADEO NûERZOEK UITEINDSCHE EN MIDDEL POLDER 

CO*> 2 1 1 3 9 DRING, SONDERING EN PL. KLEEF. 
4 4 8 6  2 9 5 5  
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BIJL: s 3 (ADEONDERZOEK UITEINDSCHE EN MIDDELPOLDER 
I 

A4 C0+2 11 39 PRING, SONDERING EN PL. KLEEF. . 
4406 2 9 5 5  
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STICHTING WATERBOUWKUNDIG LABORATORIUM 

STABILITEITSONDERZOEK AAN EEN 
DWARSPROBIEL VAN DE BOEZEMKADE 

LANGS DE UITEINDESCHE- EN MIDDEWPOLDER 

***  
. .  

ARCHiEFEXL - #  LAAR 

16 november 1972 

* 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 aansprakefijkheid jegens derden. 
Het rapport mag slechts woordelljk en in zijn geheel worden gepubliceerd na schriftelijke toestemming. 
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In he t  kader van een systematisch onderzoek naar  de 
standzekerheid van de boezemkaden i s  i n  opdracht van 
het  Centrum voor Onderzoek Waterkeringen (C,O,W,) door 
he t  Laboratorium voor Grondmechanica (L.GOM,) een sta- 
b i l i t e i t sonderzoek  uitgevoerd aan een dwarsprofiel van 
de boezemkade langs de oos te l i jke  z i jde  van de Uiteindesche- 
en Middelpolder, 
De r e s u l t a t e n  van het onderzoek worden i n  d i t  rapport  
verme l d  

* *  .* 

Algemene gegevens betreffende het  onderzoek 

aantal onderzochte prof ie len  : 1 
aantal continuboringen 66 mm : 3 
t o t a l e  boorlengte t c a  15 m 
aan ta l  celproeven t 11 
periode t e r r e  inwerk z 4 en 7 augustus 1972, 

i I < *  * 

Xnleiding 

D i t  s tab i l i t e i t sonderzoek  i s  een vervolg op een eerder 
uitgevoerd vooronderzoek ( z i e  L.G.M. rapport CO-21139-2 
d.d. j u n i  1972). 
B i j  d i t  onderzoek z i j n  4 prof ie len  onderzocht door middel 
van middelzware sonderingen en continuboringen 29 mm, De 
r e s u l t a t e n  van het vooronderzoek waren aanleiding om i n  
d6n van de 4. prof ie len  een nador s tabi l i te i tsonderxoek 
u i t  te voeren; e r  werd geen grote s t a b i l i t e i t  verwacht. 
P r o f i e l  2 i s  uitgezocht voor een nader onderzoek, 

* * *  
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In he* dwarsprofiel z i j n  3 continu gestoken boringen met 
Qen diameter van 66 mm uitgevoerd t e r  verkr i jging van on- 
geroerde grondmonsters. 
I n  het  l a b o r a t o r i u m  z i j n  1 2  langzame celproeven ve r r i ch t  
ter bepaling van de wrijvingseigenschappen van de diverse 
pondlagen i n  vol ledig geconsolideerde toestand, 
Verder z i j n  van een aantal grondmonstertjes, ontleend aan 
de boringen, de volumegewichten bepaald. 
O p  b i j l a g e  B-I z i j n  de boorresultaten getekend, waarbij 
ook de volumegewichten en de plaatsen van de celproef- 
monsters z i j n  aangegeven. 
Om een indruk van de laagopbouw t e  verkrijgen z i j n  de boor- 
p rof ie len  nogmaals getekend i n  het  dwarsprofiel van b i j l age  
1)-2 O 

De celproef r e su l t a t en  z i j n  graf isch weergegeven op de bid- 
lagen C-1 t / m  C-5. 

Door he t  C,O,W. i s  he t  verloop van de f r ea t i s che  lijn i n  
het; dwarsprofiel bepaald met behulp van open peilbuizen . 

welke gedurende enige weken z i j n  waargenomen, g e l i j k t i j d i g  
met de waarneming van de waterstand i n  de boezem en i n  
de kwelsloot. 

Met de verkregen grondgegevens e i j n  s t ab i l i t e i t sbe reke -  
aingen uitgevoerd, met gebruikmaking van cirkelvormige 
glijvlakken. De d e f i n i t i e  van de evenwichtsfactor, welke 
als resultaat van de berekeningen w o r d t  gevonden, staat 
vermeld op b i j l a g e  Q. 

* *  * 

He sult aten 

De kade, waarvan de kruin op ca 0,l m beneden N . A . P .  i s  
gelegen, bes taa t  %er  p laa tse  van het onderzochte pilofiel 
t o %  ca  2,75 m - N.A,P.  u i t  een mengsel van zand, k l e i  en 
puin. Hieronder i s  tot ongeveer 5 u1 - N.A.P.  een veenlaag 
aanwezig. I 
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Onder het veen bevindt zich een overgangslaag, bestaande 
u i t  veenhoudende k l e i  of k l e i  met plantenresten,  van ca 
0,5 m dikte .  Hieronder i s  t o t  $en minste de verkende diep- 
t e  van ca. 6 m - N.A.P. een pakke.l? aangetroffen, bestaande 
u i t  zandhoudende k l e i .  
De bovenkant van het veen i s  aan de polderzijde van de 
kwelsloot beduidend hoger gelegen dan onder de kade; he t  
zuivere veen dat afgedekt i s  met een c a  0,s m dikke zmd- 
houdende veenlaag ( tee laarde) ,  begint h i e r  reeds op on- 
geveer 1,8 m beneden N.A.P. (onder de kruin op N.A.P. 
- 2,75 d e  

- 
Mot behulp van de gegevens d i e  uit he t  terreinwerk en de 
laboratoriumproeven z i j n  verkregen i s  het; dwarsprofiel in 
een aantal grondlagen met verschillende grondeigenschappen 
verdeeld (b i j l age  G - I ) ,  waarbij elke laag homogeen w o r d t  
verondersteld, Getracht i s  om met d i t  rekenmodel de werkelijk- 
heid zo goed mogelijk t e  benaderen. 

Bij de toekemlng v m  een c '  en een @'-waarde aan de ver- 
schil lende grondlagen z i j n  3 gevallen onderscheiden. Voor 
e l k  geval i s  de minimum g l i j c i r k e l  bepaald. 

Geval A 

Daar de uitkomsten van de celproeven ZA, 2B, 3 en 6 
nogal verschi l lend zidn, i s  e r  onderscheid gemaakt tussen 
de lagen 1, 2 en 3 ,  hoewel de grondsoorten tamelijk gel i jk-  
soortig a i j a ,  t e  weten een mengsel van zand, k l e i ,  planten- 
r e s t en  en soms w a t  puin. 
A a n  laag 1 z i j n  de eigenschappen van monster 6, aan l aag  2 
d i e  van monster 2 A  en aan l aag  3 de gemiddelde c ' -  en @ J -  

waarden van de monsters 2B en 3 toegekend. 
Ook de veenlaag i s  verdeeld i n  2 gedeelten,  namelijk de lagen 
4 en C; waaraan Cle c t -  en $'-waarden z i j n  toegekend welke zijn 
verkregen d.oor middeling van dc r e su l t a t en  van r e spec t i eve l i j k  
de monsters 8, 9, 'IIB en 13 en van de m o m k e r s  4 en 5. 

1.-.--"--.1 
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n =  1.03 n =  l o o g  n =  1.16 

~l= 0.95 n =  1.01 n =  1.07 

- 

bIXdLB 

In  d i t  geval z i j n  aan de lagen 1, 2 en 3 gel i jke  c1- en 
%'-waarden toegekend, verkregen door middeling van de 
-resul ta ten van de celproeven 2 A ,  2B, 3 en 6. 
De overige lagen hebben dezelfde eigenschappen a l s  i n  ge- 
val A. 

Geval C 

D i t  geval i s  g e l i j k  aan he t  geval B a l l een  met d i t  ver- 
s c h i l  d a t  nu ook aan de lagen 4 en 5 gel i jke  c 1 -  en # ' -  
waarden. z i j n  toegekend, verkregen door  middeling van de 

-----.I- 

r e su l t a t en  van de celproeven 4, 5, 8 9  9 ,  1IB en 13. 

Bij de berekeningen z i j n  2 verschillende f rea t i sche  l i j n e n  
toegepast, t e  weten: 
FL-1 welke door  he t  C.O.W. i n  het  t e r r e i n  i s  opgemeten, 

behorende b i j  een boezemwaterstand van N.A.P .  - 0,55 m. 
FL-2 een f r ea t i s che  l i j n  waarvan het  verloop i s  aangenomen, 

behorende bij een extreme boezemwaterstand van 
N.A.P.-  0,35 m. 

De berekende evenwicht sf act  oren worden i n  de onderst aande 
t a b e l  vermeld, Op b i j l a g e  G-1 z i j n  de minimum g l i j c i r k e l s  
getekend, behorende b i j  de i n  de t a b e l  verzamelde evenwichts- 
factoren . 

1 geval A I geval B I geval c I 

* *  * 
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Conclusies 

De berekende evenwichtsfactoren b i j  de gevallen A ,  B en 
C vertonen onderling maximaal 12,5% ver sch i l  in groot te ,  
Welk geval de werkelijkheid he t  dichtst; benadert i s  moei- 
lijk t e  bepalen daar de spreiding ia de proef resu l ta ten  
zowel wordt veroorzaakt door  spreiding i n  de proefresul- 
t a t e n  z e l f ,  a l s  door werkelijke verschi l len  i n  grondeigen- 
schappen i n  een laag  t e n  gevolge van de heterogeni te i t  
van het materiaal ,  
Be vraag welk van de d r i e  gevallen moet worden aangehouden 
I s  h i e r  n i e t  van g r o o t  belang daar b i j  a l l e  d r i e  een vee l  
t e  lage evenwichtsfactor i s  gevonden; he t  onderzochte 
p r o f i e l  bez i t  du ide l i Jk  een onvoldoende s t a b i l i t e i t .  

De minimum g l i j c i r k e l s  beginnen i n  de kruin op ca 3/4 
van de kruinbreedte gerekend vanaf de boezem, en eindigen 
a l l e  aan de onderkant 'van de kwelsloot. De afschuivende 
grondmoot omvat dus voornamelijk het droge ta lud ,  Grotere 
c i rke l s  onder de kwelsloot door  bleken n i e t  maatgevend t e  

. zijn., 

De lage evenwichtsfactoren duiden op een neiging va.n het  
talud t o t  s terke vervorming. Misschien t en  overvloede wordt  
er. op gewezen dat de evenwichtsfactor een maat i s  voor de 
deformatiesnelheid. Hoe k l e ine r  de evenwichtsfactor i a  
hoe gro ter  de deformatiesnelheid. Het i s  dus n i e t  zo dat 
e r  b i 3  een evenwichtsfactor van n =  1 een discont inuxtei t  
beskaat tussen wel en geen deformatie; n =  1 geeft  een be- 
paaldo vervormingssnelheid aan welke ligt i n  de orde van 
grootte van enige decimeters per  jaar, 
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De re su l t a t en  van he t  vooronderzoek geven geen aanleiding 
om b i j  de prof ie len 3 en 4 i n  hetzelfcle kadegedeelte a l s  
p r o f i e l  2 ,  een vee l  hogere evenwichtsfactor t e  verwachten. 

Voor zover b i j  het  L e G e M .  bekend is t r e e d t  e r  b i j  het  kade- 
gedeelte van de prof ie len 2 ,  3 en 4 minder deformatie op 
dan volgens de r e su l t a t en  van h e t  s t sb i l i t e i t sonderzoek  
zou worden verwach.t;, 
De onregelmatige vorm van het  t a lud  en van de teen van de 
kade, hetgeen u i t  de terreinverkenning i s  gebleken, duidt  
echter wel op een zekere deformatie van de kade. 
Bij de terreinverkenning i s  ook gebleken d a t  op enkele 
plaatsen aan de teen.van de kade i n  de kcvelsloot een be- 
schoeiing is aangebracht, waardoor het ta lud wordt gesteund; 
het aanbrengen van deze beschoeiingen zou e r  op kunnen dui- 
den d a t  er vroeger bezwaar i s  ondervonden door  het  vervormen 
i .c.  uitzakken van het  talud. 

l- 

I 

In  het  ta lud  van de kade z i j n  op over het  algemeen regel-, 
matige afstanden van enkele meters lage wilgenbomen aanwezig 

d I m ~ e n  
mÒgelijk da t  h ie rdoor  minder vervorming 

optreedt dan zou worden verwacht. Het i s  echter ontoelaat- 
baar de s t a b i l i t e i t  van de kade hiervan t e  l a t e n  afhangen. 

Opgesteld door :  
Laboratorium voor Grondmechanica, 

Delft , 9 7  npvernber 

P.J. van Duren, 

d i t  r a p p o r t  behoren de volgende bijlagen: Bij 
O - legenda 
P-I - s i t u a t i e  sch.aal I : 25.000 
D-2 - dwarsprofiel 2 
B-I - boorprofielen 
c-1 -t/ni c-5 - ce lp roe fmsu l t a t en  
G-1 - resultaten glijvlakberekeningen 
2-8 t / in  P--iO - f o t i ~ ~ ~  boorresultaten.  



F.C. = L r c u t i s c h e  l i j n  

P .B. = p u l s b o r i n g  

S.B. = s t e e k b o r i n g  

c .b .  = c o n t i n u b o r i n g  29 mm 
C.B. = c o n t i n u b o r i n g  66  mm 

psb -1 peilbuis 
W S m  = w a t e r s p a n n i n g s m e t e r  

= volume g e w i c h t  i n  t / m  3 
2 

6 
P = hand p e n e t r o m e t e r w m r d e  i n  kg/cm 

2 T. V. = to rvune-wanrde  i n  kg/cm 
2 C' = c o h e s i e  i n  kg/cm 

6' = hoek v a n  inwendige  w r i j v i n g  

x laagjes 
y stukjes 
1 k l e i  
2 zand f i j n  
7, zand  
4 zand grof 
5 veen 
6 k l e i h o u d e n d  
7 s l i b h o u d e n d  
8 zandhoudend 
9 humushoudend 

1 O veenhoudend 
11 p l a n t e n r e u t e n  
1 2  s c h e l p e n  
13, grind 
1 4  h o u t r e s t e n  
15 kei leem 
16 leem 
17 p u i n  
18 kooias 
I 9  teelaarde 

1 = b e p r o e f d  mons te r  - C = c e i 2 r o e f  

7 voliimc :;c!~i.:i.i% 

H = h o r i z o n t a l e  doorlatendneid ' 

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

Sa= samendrukk ingsp roe f  

= c o n t i n u b o r i n g  29 mm 
= c o n t i n u b o r i n g  66 rnm 
= p u l s b o r i n g  

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

= o p p e r v l a k t e b o r i n g  

= d i e p s o n d e r i n g  

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

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

= p e i l b u i s  

n P evenwichtsfactor = 
c '  + tg p" beschikbaar 

c + tgpl benod igd  voor e v e n w i c h t  

h o u t  
plunten- F] 1-1 zand FT4 k l e i  B v e e n  r e s t e n  

K A  DEON DERZOEK U i TEiNDSCHE EN MIDDELPOlDEq I [ f3IJI P t ~ ~ í ~  0 
I I I 

I A4 1 c0*>21139 - 5 

2 9  

LEGENDA 
4 4 8 0  
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C0+21139-9  

2 9  

30RINGEN 2 - 3  4 2-4 2-5  
4406 
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IADEONDERZOEK UITEINDSCHE EN MI DDELPOLDER.  BIJL: c2 
C O e 2 1 1 3 9 - 9  CELPROEVE N 

4 4 8 6  291 
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[ADEON DERZOEK UI T El N D SC HE E N MI D DE L Po L DER. 61JL: c3 
I 

"ELPROEVEN I A4 I C O 0 2 1 1 3 9 - 9  
u 

4 4 8 6  2 9 5 5  
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/(ADEONDERZOEK UITEINDSCHE EN MIDDELPOLDER.  BIJL: c4 
C 0 0 2 1 1 3 9 ~ - 9  

29 '  
CELPROEV E N 

4 4 8 6  
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;ADEONDERZOEK UI TE1 NDSCHE EN MI DDE LPOL DER. IBIJL: c 5 
ELPROEVE N C 0 + 2 1 1 3 9 , - 9  

c, 
4 4 8 6  2 9 5  




















