Onderzoek naar de veiligheid van de
boezemkade van de polder de voorma-
lige banne Purmerend.

A-77.001

Centrum voor Onderzoek Waterkeringen.



Inhoud
1. Inleiding
2.

Beschrijving van de polder, de boezem en de kade
2.1. De polder

2.2.

2.3.

2.1.1.
2.1.1.
2.1.3.
2.1.4,
2.1.5.

Ligging

Oppervlakte en peilen

Inwoners en economische belangen
Bestemmingsplannen

Gevolgen van een doorbraak

De boezem

2.2.1.
2.2.2.
2.2.3.
2.2.4.

De kade

2.3.1.
2.3.2.
2.3.3.
2.3.4.

. Geschiedenis

Oppervlakte en peilen

Mogelijkheden tot compartimentering
Daling van de boezem bij een doorbraak
Gevolgen voor de scheepvaart en de water-
huishouding bij een doorbraak

De Tengte van de kade
Beschrijving van de kade
Vreemde objecten
Onderhoud van de kade

. Geologische beschrijving van het gebied

4.1, Overzicht van de geologische geschiedenis

4,2. Samenvatting

5.1.
5.2.
5.3.

. Grondonderzoek

Keuze van de te onderzoeken dwarsprofielen

Metingen van het freatische vlak

Uitvoering en resultaten van het grondonderzoek

en het stabjliteitsonderzoek

. Samenvatting

. Beoordeling van de veiligheid van de gehele kade

SR W W W W NN NN

W 0 o1 o1 o1 O»

10

11
11
13

14
14
15

16
19
22



Bijlagenlijst van de polder de voormalige banne Purmerend.

Bijlage nr.

1

10
11
12
13

Omschrijving

Situatie en representativiteit van de dwars-

profielen

Dwarsprofielen 1 en 2

Dwarsprofielen 3 en 4

Dwarsprofielen 5 en 6

Dwarsprofielen 7 en 8

COW-fotobijlage polder de voormalige banne
Purmerend foto 1 en 2

idem
idem
idem
idem

idem

foto 3 en 4
foto 5 en 6
foto 7 en 8
foto 9 en 10
foto 11 en 12

Holland's Noorderkwartier omstreeks 1300

Stabiliteitsonderzoek LGM-rapport C0-237310/29

A4/ 77.

32/77.
47/77.
47/77.
32/77.
A4/79.

A4/79.
A4/79.
A4/79.
A4/79.
A4/79.
Ad4/79.

Tek.nr.

090

105
106
107
108
014

015
016
017
018
019
020



1.

Inleiding

In het kader van het systematisch kade-onderzoek is een onderzoek

ingesteld naar de veiligheid van de boezemkade van de polder - de
voormalige banne Purmerend van het hoogheemraadschap Waterland in

de provincie Noord-Holland. De boezem, de zogenaamde Schermerboezem
wordt beheerd door het hoogheemraadschap van de Uitwaterende Sluizen
in Kennemerland en lWestfriesland.

De kade beschermt een klein, ondiepliggend deels bebouwd deels
agrarisch gebied met een belangrijke wegverbinding (Amsterdam-
Purmerend) en de hooggelegen spoorweg Zaandam-Hoorn.

Het onderzoek is uitgevoerd in het Oudelandsdijkje tussen Purmerend
en Ilpendam. Er is een verkenning uitgevoerd (november 1976) waarbij
ondermeer dwarsprofielen zijn gemeten, de bestaande geologische

en bodemkundige gegevens zijn geanalyseerd, en gegevens omtrent
onderhoud en gedrag van de kade werden verzameld.

Het grondmechanisch onderzoek en de rapportage hierover is verricht
door het Laboratorium voor Grondmechanica (LGM).

Note:

Op zowel de waterstaats- als topografische kaart wordt het onder-
havige gebied aangeduid als "polder Purmerend en de polder de
Yurige Staart". Uit contacten met het hoogheemraadschap Waterland
is gebleken dat de officiéle naam van beide polders is: "de polder
de voormalige banne Purmerend". In dit rapport is ten aanzien van
het bovenstaande de tekst aangepast.

Op de bij dit rapport gevoegde bijlagen staat echter nog vermeld
dat het zou handelen om de polder Purmerend en de polder de Vurige

Staart.



2. Beschrijving van de polder, de boezem en de kade

2.1.

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

2.1.4.

De polder

Ligging

De ten zuiden van Purmerend gelegen polder heeft in noord-
zuidrichting een langgerekte vorm en worden aan drie zijden
door boezemwateren begrensd: in het noordoosten door de Where,
in het oosten door de Purmerringvaart en in het westen door het
Noordhollandsch Kanaal. Bij Ilpendam, in het zuiden van de
Vurige Staart, 1igt de kade tussen twee boezemwateren (zie
hoofdstuk 2.2.1.).

Oppervlakte en peilen

De polder, de voormalige banne Purmerend, heeft een
waterstaatkundige oppervlakte van 331 ha.

De polders hebben met inbegrip van hogere en lagere delen een
zomerpeil van NAP - 1,81 m.

Het maaiveld in de polders varigert tussen NAP - 1,20 m en

- 1,93 m,

Inwoners en economische belangen

Van het gebied van de polder behoort het noordelijke deel tot de ge-
meente Purmerend; en het zuidelijke deel tot de gemeente Ilpendam.

De polder, de voormalige banne Purmerend bestaat ten noorden van de
spoorbaan uit een gedeelte van de oude bebouwde kom van Purmerend met
enige kleine industrie en nijverheid. Ten zuiden van de Purmerenderweg
is een stadsuitbreiding (de Gors) in uitvoering en gedeeltelijk voltooid.
Het resterende gedeelte van de polder bestaat uit weiland. In het zuiden
1igt een gedeelte van de oude bebouwde kom van Ilpendam met de uitbrei-
dingsplannen.

In het westen van het gebied 1igt op de binnenwaterkering de wegver-
binding Amsterdam-Purmerend langs het Noordhollandsch Kanaal; in het

noorden 1igt de spoorweg Zaandam-Hoorn.

Bestemmingsplannen

Voorzover bekend bestaan er bestemmingsplannen voor het noordelijk
gebied inclusief de kade.



2.1.5. Gevolgen van een doorbraak

2.2.

2.2.1.

Wanneer alle noodzakelijke boezemkeringen (zie punt 2.2.2.) tijdig

zijn gesloten, zal bij een doorbraak van het Oudelandsdijkje de
inundatiehoogte in de polder ongeveer 0,4 m boven het maaiveld zijn.
Daarbij zal de waterstand in het boezemvak ongeveer 1 m dalen, waar-
door de stabiliteit van de buitentaluds van polderkaden in datzelfde
boezemvak gevaar kan lopen. Wanneer niet tijdig de Achtersloot afge-
damd kan worden ter plaatse van de brug in de weg Amsterdam-Purmerend
bestaat het gevaar dat het waterpeil in het gecompartimenteerde boezem-
vak nog verder zal dalen,

Wanneer de noodkeringen in de boezem geopend blijven, zal de inundatie~
hoogte circa 1,5 m boven het maaiveld zijn; de boezemwaterstand zal

dan ongeveer 0,2 m dalen en daarbij kan de stabiliteit van de buiten-
taluds van andere polderkaden mogelijk in gevaar komen.

De beide voorgaande gevallen hebben betrekking op de Schermerboezem;
ten opzichte van de boezem van Waterland Toopt de polder geen gevaar
(zie punt 2.2.3. en 2.3.2.).

De boezem

Opperviakte en peilen

De Where en de Purmerringvaart staan onder normale omstandigheden

met elkaar en met de overige wateren van de Schermerboezem in

open verbinding.

De Schermerboezem heeft bij NAP een oppervlakte van ongeveer

2000 ha.

Het peil van de boezem varieert tussen NAP - 0,58 en NAP;
meteorologische omstandigheden kunnen het peil doen oplopen.

Het maalpeil is vastgesteld op NAP.

In het COW-rapport "Boezempeilen in de verschillende waterschappen,
aug. 1972" is een beschouwing gegeven over het voorkomen van

een maatgevende boezemstand. Voor de Schermerboezem kan een stand

van NAP + 0,20 m worden aangehouden.

Het Noordhollandsch Kanaal langs de polder tussen Ilpendam en Purmerend,
is een gedeelte van het eerste pand dat zich uitstrekt van het afge-

Y in Amsterdam tot de schutsluis te Purmerend (bijlage 6, foto 1 en 2).




2.2.2.

2.2.3.

Het kanaalpeil 1igt op NAP - 1,48 m, zijnde het boezempeil van het
hoogheemraadschap Waterland, waarmee het eerste pand in open ver-
binding staat.

Bij Ilpendam gaat de verkeersweg met een brug over een zijarm, de
zogenaarde Achtersloot van het Noordhollandsch Kanaal; deze niet
direct afsluitbare watergang (bijlage 7, foto 3) loopt in noord-
oostelijke richting tot een afdamming nabij dwarsprofiel 8 (bijlage
7, foto 4). Daarmee is in Iipendam langs de Noord en een gedeelte
van het Molenpad een boezemsloot van llaterland tevens teensloot

van de boezemkade 1ang$ de Purmerringvaart.

Mogelijkheden tot compartimentering

Voor de compartimentering tot een boezemvak met een oppervlakte
van ongeveer 100 ha en een inhoud van circa 1,2 . 106 m3 dient
alleen de keersluis in de Schermerboezem in de Hoornse brug
over de Where te Purmerend gesloten te worden. Uiteraard

dienen ook de verbindingen met andere boezems afgesloten

te zijn. De keersluis heeft drie openingen, waarvan twee met
toldeuren; de derde opening heeft een paar puntdeuren. De sluis
wordt onderhouden door de provincie.

Daling van de boezem bij een doorbraak
Bij de berekeningen is uitgegaan van de volgende aannamen:

- bij een boezemwaterstand van NAP - 0,40 m heeft de Schermer-
boezem een oppervlakte van 1900 ha; bij NAP en NAP + 0,20 m
bedraagt die oppervlakte circa 2000 ha.

- het inundatiegebied breidt zich tot Waterlands boezem
uit.

- met slootberging van de onderhavige polders is geen rekening
gehouden.

- inundatiegevaar vanuit Waterland is praktisch niet te duchten
omdat het kanaalpeil van het eerste pand van het Noordhollandsch
Kanaal NAP - 1,48 m is, het maaiveld in de polder 1igt over het
algemeen echter lager dan het boezempeil van Waterland. De kade
langs het kanaal is echter zeer breed en verhoudingsgewijs hoog
(zie punt 2.3.2.).



Wanneer de noodkeringen tijdig kunnen worden gesloten, zal bij een
doorbraak van het Oudelandsdijkje de waterstand ongeveer 1 m dalen.
Wanneer de noodkeringen in de boezem geopend blijven, zal de
boezemstand bij een doorbraak van het dijkje circa 0,2 m zakken.

2.2.4. Gevolgen voor de scheepvaart en de waterhuishouding bij een
doorbraak.

Bij een doorbraak van de boezemkade zal, in het geval van gesloten
noodkeringen de scheepvaart worden gestremd op de Where, de Purmer-
ringvaart, het Noordhollandsch Kanaal en de wateren naar Edam en
Monnickendam. In geval van open noodkeringen zal de scheepvaart mo-
gelijk enige hinder ondervinden van de verlaagde waterstand.

In beide gevallen zal de waterhuishouding worden verstoord.

2.3, De kade

2.3.1. De lengte van de kade

De boezemkade van de polder de voormalige banne Purmerend langs de Where
heeft een Tengte van ongeveer 2 km; het Oudelandsdijkje langs de Pur-
merringvaart is circa 4,6 km lang. De boezemkade langs het Noord-
hollandsch Kanaal heeft een lengte van circa 4,7 km exclusief

het gedeelte bij Ilpendam (ongeveer 500 m), waar de weg
Amsterdam-Purmerend doorloopt, maar de boezemkade niet continueert.

2.3.2. Beschrijving van de kade

De dwarsprofielen zijn ruwweg representatief voor de op de kaart
(bijlage 1) aangegeven trajecten.

De kade langs de Where ligt gedeeltelijk binnen de bebouwde kom
van Purmerend en heeft daar diverse soorten beschoeiing; buiten
de bebouwde kom 1igt 50 & 150 m bebouwd boezemland voor de

kade en ook hier worden diverse soorten beschoeiing aangetroffen.
De kruinhoogte varieert tussen NAP en NAP + 0,30 m.

Het Oudelandsdijkje heeft een kruinhoogte vari€rend tussen NAP +
0,25 m en NAP + 0,45 m; de kruinbreedte 1igt tussen 1,75 en

4,5 m. Het buitentalud, doorgaans 1,5 & 2,5 m breed, heeft een
flauwe helling, 1:3 tot 1:5; Tangs de waterlijn staat een vrijwel
ononderbroken rietschoot. Het binnentalud heeft in de steile
gedeelten een helling van 1:2, het overige beloop heeft een
helling van ongeveer 1:4. Dwarsprofiel 3 heeft een onregel-



matig binnentalud en nabij dwarsprofiel 4 is het binnentalud

extra steil (circa 1:1,5). De kwelsloot 1ligt overal dicht bij

de teen,

Dwarsprofiel 1 (bijlage 2; bijlage 8, foto 5) is representatief
voor het kadegedeelte tussen de Purmerenderweg en een punt onge-
veer 100 m ten zuiden van het gemaal. De eerste 350 m heeft

omkaad boezemland voor de kade; op de volgende 350 m boezemland,
de voormalige vuilnisbelt van Purmerend staat bebouwing en er zijn
tuinen met hoge bomen. Het boezemland eindigt ongeveer 100 m voor dwars-
profiel 1. Vanaf dat punt tot het gemaal ligt met riet begroeid vliet-
land voor de kade; de breedte van het viietland varigert; langs de
waterlijn staat een 2 tot 4 m brede rietschoot. De asfaltweg op

de kruin is 2,5 & 3 m breed. Op het al dan niet ver-

hoogde binnentalud komt bebouwing tot aan de binnenkruinlijn

voor; op het binnentalud zijn tuinen aangelegd met plaatselijk
dikke bomen halverwege het talud en langs de teensloot.

De op de situatiekaart (bijlage 1) voorkomende bebouwing

in het achterland werd gesloopt, voordat het terrein werd
opgespoten (bijlage 8, foto 6).

De dwarsprofielen 2 tot en met 6 (bijlage 2, 3 en 4) zijn
representatief voor het kadegedeelte vanaf 100 m ten zuiden

van het gemaal tot het begin van het Molenpad; die dwars-
profielen 1iggen in eenzelfde gebied, maar vertonen onderling
verschillen door de wisselende breedte van het riet/vlietland

voor de kade en de plaatselijk steilere en minder steile binnen-
taluds (bijlage 9, foto 7 en 8; bijlage 10, foto 9). In het
bijzonder tussen de dwarsprofielen 4 en 6 heeft het met riet
begroeide vlietland een aanzienlijke breedte (maximaal circa

50 m). Dit kadegedeelte is vrij van bebouwing en hogere be-
planting; het heeft een goede grasmat. Tijdens de verkenning,
uitgevoerd in november 1976, werd op een aantal plaatsen nabij

de dwarsprofielen 3 en 4 kwel onderaan het binnentalud gecon~-
stateerd.

Vanaf het begin van het Molenpad tot circa 225 m voor de brug

over de Purmerringvaart is dwarsprofiel 7 (bijlage 5) represen-
tatief. Het riet/vlietland is ongeveer 10 m breed, inclusief

de circa 2 m brede rietschoot. Het Molenpad is een 2,5 m

brede asfaltweg op de kruin van de kade. Het overige aan-

zicht van dit kadegedeelte wijkt niet af van het voorgaande.

Voor het resterende gedeelte van het Molenpad (225 m) is dwars-



profiel 8 (bijlage 5) min of meer respresentatief.

Direct ten zuiden van profiel 8 ligt ongeveer 25 m breed
boezemland met bebouwing en tuinen; hier begint de oude
bebouwde kom van Ilpendam met bebouwing tot hoog in het
binnentalud.

Het buitentalud heeft een helling van 1:4 & 1:5; het binnen-
talud van ongeveer 1:4; daarmee zijn de taluds minder steil
dan in het voorgaande kadegedeelte. Ook heeft de teensloot
hier een circa 0,35 m hoger peil dan in het overige gedeelte
langs het Oudelandsdijkje; de teensloot is een niet afge-
sloten zijarm van het Noordhollandsch Kanaal.

De scheiding tussen de slootpeilen is een gemetselde dam,
ruim 25 m voor profiel 8.

In de oude bebouwde kom van ITpendam lopen twee boezemwateren
naast elkaar. Het noordelijke water staat in open verbinding
met het eerste pand van het Noordhollandsch Kanaal en fungeert
als teensloot voor het zuidelijke gedeelte van de polder

Het zuidelijke boezemwater is de Purmerringvaart.

Het Burgemeester van Oorschot-plantsoen, 2,5 ha, heeft een singel
waarvan het peil doorgaans ongeveer 0,1 m lager is dan het

peil van de Purmerringvaart (bijlage 10, foto 10). Het plant-
soen bestaat uit bebost boezemland; het singelpeil wordt in
stand gehouden door damwanden met tweezijdig kerende schuiven.
De op circa 300 m noordoostelijk van de kerk gelegen damwand
verkeerde in 1977 in zeer slechte staat (bijlage 11, foto 11);
de houten damwand 100 m westelijk van de kerk verkeert eveneens
in zeer slechte staat, maar hier is 0,3 m achter de houten
damwand een extra damwand van beton geslagen. De eigenlijke
kade is geheel opgenomen in de oude bebouwde kom van I1pendam;
van die bebouwde kom is circa 2,5 ha boezemland ten opzichte
van de boezem van Waterland.

De boezemkade langs het Noordhollandsch Kanaal loopt vanaf

de oude bebouwde kom van Ilpendam tot de spoorbrug bij
Purmerend. Door de verbindingsweg Amsterdam-Purmerend op

de kruin (bijlage 11, foto 12) is de kade zeer breed; tussen

de damwand langs het kanaal en de teensloot bedraagt de breedte
doorgaans ruim 25 m. De kruinhoogte varieert tussen NAP en

NAP - 0,50 m. Er staat een enkele rij bomen tussen het kanaal
en de weg, en een onderbroken bomenrij halverwege het binnen-



2.3.3.

talud. Het vrij vlakke buitentalud en het binnentalud (helling
circa 1:2) zijn van een redelijke grasmat voorzien; de kwel-
sloot Tigt overal dicht bij de teen. In het onderhavige ge-
deelte is de kade vrij van bebouwing.

Het weiland ten noorden van de spoorbrug bij Purmerend Tigt
hoger dan de kade. In de bebouwde kom sluit de damwand van

het kanaal aan op het schutsluiscomplex, dat in onderhoud

is bij de Rijkswaterstaat.

Vreemde objecten

De boezemkaden worden op enkele met borden aangegeven plaatsen
gekruist door waterleidingen (PWN), aardgasleidingen en elek-
triciteitskabels (PEN).

Vanaf de Purmerenderweg tot het gemaal 1igt een elektriciteits-
kabel (laagspanning-PEN) hoog in het binnentalud van het Oude-
landsdijkje. Bij het gemaal, kadekruisend vanuit de Purmer,

Tigt in het buitentalud een 10 kV elektriciteitskabel (PEN);

deze kabel loopt tot een punt ruim 200 m ten zuiden van dwars-
profiel 2. Bij dit punt Tigt ook een 50 kV kabel (PEN) die de
polder geheel doorkruist vanaf de Purmer tot de polder de voor-
malige banne Purmerend. Bij het Molenpad geschiedt de electrici-
teitsvoorziening van de woningen door bovenleidingen langs

houten palen.

Vanaf de Purmerenderweg tot het huis ten noorden van dwarsprofiel
1 1igt bij de buitenkruinlijn een gietijzeren gasleiding (Gas-
bedrijf Zaanstreek-Waterland).

Ongeveer vanaf dwarsprofiel 8 tot de brug over de Purmerring-
vaart, langs het Molenpad, Tigt in de buitenkruinlijn een pvc-
gasleiding van het genoemde bedrijf.

Hoog in het buitentalud, vanaf de Purmerenderweg tot het gemaal,
1igt een gietijzeren waterleiding (PWN). Deels hoog in het
buitentalud en deels onder de verharding langs het Molenpad vanaf
ongeveer dwarsprofiel 8 tot Ilpendam, 1igt een gedeeltelijk gietijzeren
en gedeeltelijk asbestcement-waterieiding van de PUN.

PTT-kabels 1iggen in het buitentalud van het Oudelandsdijkje vanaf
de Purmerenderweg in zuidwestelijke richting en dan meebuigend
met de weg ten zuiden van het gemaal en langs het Molenpad vanaf
het huis ten noorden van dwarsprofiel 7, doorgaans voor de
teensloot, maar plaatselijk in het binnentalud oplopend tot in

de binnenkruinlijn.



2.3.4.

Uit het voorgaande blijkt dat het Oudelandsdijkje vrij is van
leidingen en kabels vanaf halverwege de dwarsprofielen 2 en 3
tot ongeveer 100 m voor dwarsprofiel 7.

De dienstleidingen in de boezemkade langs het Noordhollandsch
Kanaal 1iggen doorgaans laag in het binnentalud of achter de
teensloot. Ook daar waar elektrische bovenleidingen langs
houten palen lopen, 1igt vaak nog een PEN-kabel Taag in het
binnentalud (bijlage 11, foto 12).

Langs het Oudelandsdijkje wordt hogere beplanting aangetroffen
bij de bebouwing op het boezemland en bij de bebouwing tot
hoog in het binnentalud.

In punt 2.3.2. werd reeds vermeld dat het Oudelandsdijkje vrij
is van hogere beplanting vanaf 100 m ten zuiden van het gemaal
tot het Molenpad; een beschrijving van de be-

planting van de kade Tangs het Noordhollandsch Kanaal werd
eveneens in punt 2.3.2. gegeven.

Onderhoud van de kade

Het onderhoud van het Oudelandsdijkje bestaat voornamelijk
uit het jaarlijks aanbrengen van herstellingen en kleine
verbeteringen in verband met de toestand van de kade en,
waar aanwezig, de weg op de kruin.
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3. Geschiedenis

Een vergelijking van de kaart "Holland's Noorderkwartier omstreeks
1300" (bijlage 12) met een moderne kaart toont aan dat de tegen-
woordige polder de voormalige banne Purmerend en het polderdeel de Vurige
Staart reeds voor 1300 binnen de zeedijk van Waterlant lagen.

Als één van de waterschappen in het Hoogheemraadschap van de
Uitwaterende Sluizen in Kennemerland en Westfriesland lag het
hoogheemraadschap van Waterland, maar alleen voor zover het

de voormalige banne Purmerend betrof.

Het hoogheemraadschap Waterland, gelegen in de zuidoostelijke

hoek van het Noorderkwartier, was vroeger onderverdeeld in tien
bannen, waaronder de banne Purmerend en de banne Ilpendam en
Watergang. Bij Statenbesluit van 14 juli 1936 zijn die bannen

als gereglementeerde waterschappen opgeheven, maar ook nu nog ligt de
polder de voormalige banne Purmerend van het hoogheemraadschap Water-
land binnen het afwaterend gebied van het hoogheemraadschap

van de Uitwaterende Sluizen in Kennemerland en Westfriesland.

In de periode tussen de Allerheiligenvloed van 1570 en de water-
snood van 1916 is het gebied van Waterland zeker acht maal door

grote overstromingen zwaar geteisterd. Voor zover bekend is

het Oudelandsdijkje tussen Purmerend en Ilpendam echter nooit
doorgebroken.

Na 1916 zijn behalve de constructie van dijken ook het beheer

en het onderhoud veel beter, terwiji door de afsluiting van

de Zuiderzee in 1932 Waterland doeltreffender tegen over-

stromingen is beveiligd; ook na 1916 is het Oudelandsdijkje

nimmer doorgebroken.
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4. Geologische beschrijving van hét gebied

4.1.

Het LGM heeft een geologische studie en een geologische be-
schrijving van het gebied gemaakt.

Tevens is een geologisch profiel samengesteld (bijlage 13 Kl
en 13 K2).

Overzicht van de geologische geschiedenis

Aan het einde van het Pleistoceen heersten in het westen van
Nederland voornamelijk twee geologische dominanten, te weten:
wind en rivieren. Het middengebied - het gebied van de grote
rivieren - werd gevormd door de fluviatiele afzettingen van
Rijn en Maas. Aan beide zijden, dat wil zeggen ten noorden

en ten zuiden van dit gebied werden onder periglaciale om-
standigheden, voornamelijk door windwerking, dekzanden afgezet.
Zij behoren tot de Formatie van Twente.

Het begin van het Holoceen wordt bepaald door een aanzienlijke
klimaatsverbetering. Het landijs ging afsmelten, waardoor enorme
hoeveelheden water vrijkwamen, hetgeen leidde tot een langzame
zeespiegelrijzing.

Dit was een impuls tot veenontwikkeling. Dit veen, dat bijna
overal op de Pleistocene ondergrond ligt, en de basis vormt van
de verdere Holocene afzettingen, wordt het Basisveen genoemd.

Omstreeks het jaar 6000 v. Chr., bij een zeestand van circa

18 m lager dan nu, dringt de nog steeds rijzende Noordzee
verder binnen. Gelijktijdig werden door de voortdringende zee
uit de Helgolander Bocht massa's fijn zand, silt en klei, die
daar waren achtergelaten door het zich terugtrekkende landijs,
zuidwaarts meegevoerd. Deze enorme anorganische massa werd nu
boven op de aanwezige veenlaag aangeslibd (Formatie van Calais).
De locale granulaire samenstelling werd bepaald door het stromings-
patroon. Door plaatselijke stroomversnellingen konden geulen
worden uitgeschuurd, waarna deze met grovere sedimenten werden
opgevuld. Op die plaatsen, waar de sedimentatie een rustiger
verloop heeft gehad, werden kleiige sedimenten afgezet. Door
dergelijke stroomversnellingen werd ook plaatselijk het
Basisveen geheel of gedeeltelijk weggeérodeerd.

Toen de zeespiegel ongeveer 7 m lager stond dan thans, begon

er verandering te komen in het regime, dat tot dusver op de
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Noordzeekust had geheerst. De oorzaak van deze verandering is
wel te zoeken in nieuwe vloedstromen uit de richting van het
Nauw van Calais.

Deze vloeden veroorzaakten met de getijbeweging waarmee uit het
zuidelijkste deel van de Noordzee zand werd aangevoerd, dat dit
door de branding op de kust, in de vorm van zandbanken of zand-
platen werd opgeworpen. Uit de zo genoemde strandwallen, waarop
reeksen duinen werden opgewaaid, ontstond langs de kust een
natuurlijke barriére, waardoor de er achter gelegen wadvlakte
met Calais-afzettingen als een lagune van de open zee afgeschermd
werd.

Later steeg de zee relatief minder, wat tot gevolg had, dat de
lagune niet alleen onder invioed van de zee stond, doch ook

onder de invloed kwam van de naar dit gebied kronkelende rivieren
Rijn en Maas.

Het water werd steeds meer brak en de totale waterdiepte minder.
Er ontstond een moerasgebied, hetgeen aanleiding was voor her-
vatting van de veengroei. Het aldus gevormde veenpakket wordt
samengevat onder de naam Hollandveen.

De hierop volgende serie "sub-atlantische" transgressies ver-
liep in vijf fasen vanaf ongeveer 1500 voor Chr.

Het produkt hiervan is een vijfvoudige sedimentaire serie, die
met de naam Duinkerke-Afzettingen wordt aangeduid. In elk van
deze Duinkerke-Afzettingen kunnen genetische elementen als
stroomafzettingen (zandig) en komafzettingen (voornamelijk
kleiig) onderscheiden worden. Ook de dikte van deze afzettingen
staat in nauwe relatie met het oorspronkelijke stroompatroon.
Waar de sedimenten als vlakke overstromingsgronden zijn ont-
wikkeld, varieert de dikte in de orde van decimeters; in een
geulsysteem daarentegen vindt men soms dikten van meerdere meters.

De omstreeks deze tijd aangevangen bedijking maakte nog niet
altijd een eind aan de sedimentatie. Doorbraken van dijken

en de middeleeuwse transgressie door de gebieden van de huidige
polders zijn een voortzetting van de wordingsgeschiedenis. Hierbij
spelen ook andere plaatselijke, atmosferische en isostatische
invloeden een rol. Hun werking bepaalt het verloop van de geo-
Togische geschiedenis tot heden.
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4.2. Samenvatting (zie ook bijlage 13 K1 en 13 K2)

Ter plaatse van het Oudelandsdijkje komt in principe het volgende
profiel voor (niet op schaal):

opgebracht materiaal Anthropogene gronden

veen Hollandveen

klei met plantenresten

klei (zandige)
of zand (kleiig) vaak met

Afzettingen van Calais

schelpresten
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5. Grondonderzoek

5.1. Keuze van de te onderzoeken dwarsprofielen

Bij de keuze van de door het LGM te onderzoeken dwarsprofielen
is gebruik gemaakt van de verkenning, de geschiedenis en de
geologische beschrijving van het gebied waarin de polders

zijn gelegen.

Bij de dwarsprofielen 1, 7 en 8 1igt een asfaltweg op de

kruin van het Oudelandsdijkje. Met uitzondering van de
dwarsprofielen 2 en 4 is de breedte van de kruin van de
boezemkade circa 2,5 m; bij dwarsprofiel 2 bedraagt die
breedte ongeveer 2 m; door de ronde vorm is bij dwarsprofiel

4 de kruinbreedte moeilijk exact vast te stellen, maar zij

kan daar op 1,75 m worden gesteld. De kruinhoogte variéert
tussen NAP + 0,25 m en + 0,45 m. De hoogteverschillen tussen
de kruin en de teen van de kade variéren tussen 1,5 en ruim 2 m.
Tussen de dwarsprofielen zijn onderling verschillen in de hel-
1ing van het binnentalud. Bij de dwarsprofielen 3 en 4 is het
binnentalud uitgezakt, terwijl hier ook op een aantal plaat-
sen kwel is geconstateerd. Bij alle profielen Tigt een teen-
sloot onderaan het binnentalud.

In de hiernavolgende tabel wordt een overzicht gegeven van de
gemeten dwarsprofielen:

Dwars- Kruin Helling Hoogtever- Afstand tussen
profiel- binnen- schil tus- binnenkruinlijn
nr. breedte | hoogte talud sen de kruin | en teensloot
inm in m tov.| steile en de teen inm
NAP gedeelte van de kade
inm

1 ca 2,5 +0,40 1:2 ca 2,3 9,2

2 ca 2 +0,25 1:2 ca 2,2 6,8

3 ca 2,5 +0,30 1:2 ca 1,8 9,3

4 ca 1,75 | +0,45 1:1,5 ca 1,8 ca 9,6

5 ca 2,5 +0,25 1:2,5 ca 1,5 10,6

6 ca 2,5 +0,35 1:3 ca 1,5 8,6

7 ca 2,5 +0,35 1:2 ca 1,8 8,0

8 ca 2,5 +0,35 1:4 ca l,8 8,0
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Uit het geologisch profiel (bijlage 13 K1) blijkt duidelijk

dat het oppervlak van de Pleistocene zandlaag van dwarsprofiel

1 in de richting van profiel 8 oploopt van ongeveer NAP - 18,5 m
tot ongeveer NAP - 14,5 m. Het verloop van het lagenpakket
tussen het Pleistocene zand en de Anthropogene gronden is tamelijk
regelmatig; in principe zouden alle dwarsprofielen voor een
onderzoek in aanmerking kunnen komen.

Uit de ligging van de gemeten dwarsprofielen, uit het over-
zicht van die profielen en uit het geologisch profiel volgt,

dat om een goede indruk te krijgen van de grondopbouw van

het gehele Oudelandsdijkje grondonderzoek moet plaatsvinden

in de dwarsprofielen 1, 2, 4 en 7; hiermee kan dan tevens een
goede indruk worden verkregen van de eventuele spreiding van

de wrijvingseigenschappen in de lengterichting van de boezemkade.
In eerste instantie zal de stabiliteit van dwarsprofiel

2 volledig worden onderzocht, en afhankelijk van de uitkomst

zal een stabiliteitsonderzoek van dwarsprofiel 4 in tweede
instantie in aanmerking komen.

Bij profiel 2 1igt namelijk de teensloot het dichtst bij de kade,
terwijl bij profiel 4 de helling van het binnentalud het steilst
is.

Het aantal en de situering van de boringen in de uitgekozen
dwarsprofielen werd in overeenstemming met de afmetingen en

de vorm van de boezemkade vastgesteld, dat wil zeggen &én 1in

de kruin van de kade, en bij de dwarsprofielen 2 en 4 in het
gebied dat mogelijk voor stabiliteitsonderzoek van belang kan
zijn: &n in de kruin en &&n nabij de teen van de kade.

Alle boringen in de kruin van de boezemkade werden met middel-
zware sonderingen gecombineerd.

Metingen van het freatische vlak

In de dwarsprofielen 2 en 4 zijn open peilbuizen geplaatst om
de hoogte van het freatisch vlak te kunnen bepalen. De peil-
buizen zijn van april 1977 tot april 1978 waargenomen.

In dit tijdvak zijn een paar natte en droge perioden voor-
gekomen. De gemeten freatische lijnen in de natste periode
zijn in de bijlagen 2 en 3 ingetekend. Er is verschil in
hoogte van het freatische vlak bij een droge en een natte
periode; uit de waarnemingsreeks blijkt in welke mate het
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freatisch vlak door neerslag wordt beinvioed. Aan de hand van
deze gegevens is een schatting gemaakt van een maatgevende
freatische 1ijn ten gevolge van een langdurig hoge neerslag.
Het freatische viak geeft in beide profielen ongeveer het-
zelfde beeld; het ligt overal onder het oppervlak, maar bij
de teen slechts 0,3 a 0,5 m.

In de dwarsprofielen 2 en 4 zijn ook per profiel twee diepe
peilbuizen geplaatst, teneinde het juiste verloop van de
waterspanningen in de diepere ondergrond te kunnen waarnemen.

Uitvoering en resultaten van het grondonderzoek en het
stabiliteitsonderzoek

Onder punt 5.1. is een motivering gegeven van de keuze van

de dwarsprofielen 1, 2, 4 en 7, waarin grondonderzoek is ge-

wenst. De stabiliteit van dwarsprofiel 2 zal in eerste in-

stantie volledig worden onderzocht; indien profiel 2 niet aan

de eisen voldoet, zal ook de stabiliteit van dwarsprofiel 4

worden onderzocht. Een beschrijving van het grond- en stabili-

teitsonderzoek en de resultaten is in rapport C0-237310/29

gegeven; dit rapport is als bijlage 13 toegevoegd.

Het LGM heeft met het rekenmodel een aantal stabiliteitsbe-

rekeningen gemaakt, waarbij wordt uitgegaan van cirkel-

vormige glijvlakken. De berekeningen zijn met drie freatische

1ijnen uitgevoerd, te weten:

FL-1: een freatische 1ijn waarvan het verloop is bepaald aan
de hand van de peilbuiswaarnemingen.

FL-2: een freatische 1ijn waarvan het verloop is aangenomen bij
een boezemwaterstand van NAP.

FL-3: een freatische 1ijn waarvan het verloop is aangenomen bij
de maatgevende boezemstand van NAP + 0,20 m.

F1-2 en FL-3 behoeven niet direct het gevolg te zijn van een
hogere boezemwaterstand, maar kunnen ook worden veroorzaakt
door hevige regenval, opwaaiing of golfoverslag welke leidt
tot die hogere freatische 1ijnen in de kade. De boezem kan
hierbij alweer tot het normale peil zijn afgemalen, terwijl
de freatische Tijn in de kade nog steeds relatief hoog is.
De uitkomsten van de glijvlakberekeningen zijn als volgt:



Dwarsprofiel 2: FL-1 n = 1,47
FL-2 n =1,28 } Geval A
FL-3 n =1,14
FL-3 n = 1,04 Geval B

Geval A: In deze berekeningen is gerekend met de waarden

(p, c' en ¢') voor de verschillende grondlagen, zoals deze
in het laboratorium zijn bepaald.

In de toplaag (laag 1) zijn enkele te onderscheiden lagen
als één laag in het rekenmodel ingevoerd en omdat de veen-
lTaag (laag 2) onder de kruin betere eigenschappen heeft dan
onder de teen is een extra verticale laagscheiding tussen de
boringen 2-1 en 2-2 aangebracht, ongeveer op de grens van

de gemiddelde korrelspanningen van de veenlaag in die boringen.
De grondopbouw van het rekenmodel is verder overeenkomstig
de Tithostratigrafie.

Geval B: Binnen het traject waarvoor dwarsprofiel 2 represen-
tatief is gesteld, is het mogelijk dat slechtere wrijvings-
eigenschappen aanwezig zijn dan in het onderzochte profiel

zelf zijn aangetroffen. Teneinde met deze mogelijkheid
enigszins rekening te houden, is het onderzochte profiel ook
doorgerekend met tamelijk veilige waarden voor de eigenschappen
van het Hollandveen en de klei met plantenresten (Calais). De
tamelijk veilige waarden volgen voor het onderhavige gebied uit
een inventarisatie van genoemde grondsoorten in Delfland en
Rijnland. (Beschouwing van de resultaten van de celproeven

van het systematisch kade-onderzoek COW-rapport S-74.096). In
het kade-onderzoek zijn deze veilige waarden ingevoerd in de
laag veen (laag 2), waarbij de verticale laagscheiding komt

te vervallen, en in de laag klei met plantenresten (laag 3).
Verder is geval B gelijk aan geval A, waarbij echter alleen

bij de maatgevende boezemstand (FL~3) de minimum evenwichts-
factor is bepaald.

Dwarsprofiel 4: FL-1 n = 2,17
FL-2 n=1,98 } Geval A
FL-3 n =1,88
FL-3 n = 1,42 Geval B
FL-3 n = 1,37 Geval C
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Geval A: In deze berekeningen is weer gerekend met de waarden
(0s c' en ¢') voor de verschillende grondlagen, zoals deze

in het laboratorium zijn bepaald. Net als bij profiel 2 is ook
in dwarsprofiel 4 een extra verticale laagscheiding in de
veenlaag (laag 2) aangebracht, hoewel het verschil in eigen-
schappen van die veenlaag onder de kruin (boring 4-1) en onder
de teen (boring 4-2) minder groot is dan bij profiel 2; ook

is de plaats van de verticale laagscheiding weer ongeveer op
de grens van de gemiddelde korrelspanningen van de veenlaag

in de boringen 4-1 en 4-2. Verder is de grondopbouw van het
rekenmodel overeenkomstig de Tithostratigrafie.

Geval B: Om reden genoemd onder dwarsprofiel 2, geval B, zijn
ook bij het onderhavige profiel de veilige waarden voor de
wrijvingseigenschappen voor de veenlaag (laag 2), zonder de
extra verticale laagscheiding, en voor de laag klei met planten-
resten (laag 3) in het rekenmodel ingevoerd.

Voorts is geval B weer gelijk aan geval A, waarbij ook hier
alleen bij FL-3 de minimum evenwichtsfactor is bepaald.

Geval C: In dit geval is een aanvullende berekening gemaakt
met de rekenkundig gemiddelde c'- en ¢'-waarden ontleend aan
alle monsters bij de dwarsprofielen 2, 4 en 7 uit de laag
klei, zandig, zand, kleiig (laag 4). Verder is geval C gelijk
aan geval B. De invoering van laatstgenoemde waarden blijkt
weinig invioed te hebben op de minimum evenwichtsfactor.
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6. Beoordeling van de veiligheid van de gehele kade

Uit de hoofdstukken 2 tot en met 5 kan het volgende over de
veiligheid van de kade worden geconcludeerd.

Het boezemkadegedeelte Tangs de Where is bebouwd en is

derhalve niet onderzocht. Het gedeelte ten oosten

van de spoorweg van Zaandam naar Hoorn kan door het brede,
bebouwde boezemiand voor de kade, de brede kruin met asfalt-

weg en de relatief geringe kerende hoogte (circa 1,5 m)

zonder nader onderzoek als veilig worden beoordeeld.

Het onderzochte Oudelandsdijkje kan in trajecten worden verdeeld,
waarvoor de dwarsprofielen 1 t/m 8 min of meer representatief
zijn (zie bijlage 1). Dwarsprofiel 1 is representatief voor het
boezemkadegedeelte tussen de Purmerenderweg en een punt ongeveer
100 m ten zuiden van het gemaal; de dwarsprofielen 2 t/m 6

zijn representatief voor het kadegedeelte vanaf 100 m ten

zuiden van het gemaal tot het begin van het Molenpad;
dwarsprofiel 7 is representatief vanaf het begin van het
Molenpad taot circa 225 m voor de brug over de Purmerringvaart

en tenslotte is dwarsprofiel 8 representatief gesteld voor de
225 m van het Molenpad tot genoemde brug.

Het Oudelandsdijkje 1igt geologisch gezien in eenzelfde gebied
en de grondlagenbouw vertoont over de gehele lengte nagenoeg
hetzelfde beeld. De beoordeling van de veiligheid hangt daar-
door in hoge mate af van de afmetingen en de vorm van de boezem-
kade, inclusief de 1igging van de teensloot, terwijl de grond-
eigenschappen van de verschillende lagen in een bepaald profiel
beslissend zijn voor het al dan niet veilig aanmerken van het
betreffende traject.

Op grond van het stabiliteitsonderzoek moet het traject waarvoor
dwarsprofiel 2 representatief is gesteld als onveilig worden
aangemerkt (minimum evenwichtsfactor ongeveer 1,1). Uit het
stabiliteitsonderzoek van profiel 4 blijkt dat het kadegedeelte
waarvoor dat profiel representatief is wel als veilig kan worden
aangemerkt (minimum evenwichtsfactor ongeveer 1,4).

Bij een vergelijking van dwarsprofiel 1 met 2 valt grote overeen-
komst in vorm en afmetingen van de kade te constateren; bij profiel
1 Tigt de teensloot wel wat meer polderwaarts dan bij profiel 2.
Bij een vergelijking van profiel 1 met 4 biijkt de teensloot

bij het eerste profiel nu juist dichter bij de kade te Tiggen,
bovendien heeft dwarsprofiel 1 meer grond in het aandrijvend
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moment, hetgeen de stabiliteit van profiel 1 ongunstig befinvioed
ten opzichte van profiel 4, Het kadegedeelte gerepresenteerd

door dwarsprofiel 1 moet als onveilig worden aange-

merkt.

Dwarsprofiel 3 vertoont een hoge mate van overeenkomst met het
onderzochte, veilige profiel 4, zowel wat betreft de vorm en
afmetingen van de kade, als wat betreft de ligging van de teen-
sloot; het kadegedeelte waarvoor dwarsprofiel 3 representatief
is, kan dan ook als veilig worden beoordeeld.

Het boezemkadegedeelte dat door dwarsprofiel 5 wordt gerepresen-
teerd, kan eveneens als veilig worden aangemerkt, omdat profiel 5
een gunstiger profielvorm heeft dan het toch al stabiele profiel 4.
Dwarsprofiel 6 geeft qua profielvorm een vrij grote overeenkomst
met het onderzochte dwarsprofiel 2 te zien, weliswaar 1igt de
teensloot wat meer polderwaarts, maar toch dient het represen-
tatieve traject van profiel 6 als onveilig te worden aangemerkt.
Een vergelijking van dwarsprofiel 7, en het daarmee samenhangende
traject waarvoor dat profiel representatief is, met het onder-
zochte profiel 2 geeft een grote overeenkomst te zien qua profiel-
vorm en ligging van de teensloot. Dwarsprofiel 7 met het bijbe-
horende representatieve traject moet dan ook als onveilig

worden aangemerkt.

Net als profiel 5 heeft dwarsprofiel 8 een gunstiger profiel-
vorm dan het onderzochte, veilige dwarsprofiel 4; bovendien

ligt het achterland bij profiel 8 wat hoger dan bij profiel 4.
Dwarsprofiel 8 met het bijbehorende kadegedeelte kan als

veilig worden aangemerkt.

Het boezemkadegedeelte in ITpendam kan door de bebouwing niet
worden onderzocht.

De gehele boezemkade langs het Noordhollandsch Kanaal kan op
grond van het ruime profiel en de geringe kerende hoogte zonder
nader onderzoek als veilig worden beoordeeld.

In de punten 2.3.2. en 2.3.3. is de aanwezigheid van kabels,
leidingen en vreemde objecten beschreven, maar zij zijn niet
verder in de beschouwing over de veiligheid van de kade betrokken.
De aanwezige kabels, Teidingen en vreemde objecten dienen te
worden getoetst aan de volgende leidraden van de Technische
Adviescommissie voor de Waterkeringen.
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. Leidraad voor constructie en beheer van gasleidingen in, op

en nabij waterkeringen.

Leidraad voor constructie en beheer van vloeistofleidingen
in, op en nabij waterkeringen.

Leidraad voor ontwerp, beheer en onderhoud van constructies
en vreemde objecten in, op en nabij waterkeringen.
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7. Samenvatting

De ten zuiden van Purmerend gelegen polder de voormalige banne
Purmerend heeft in noord-zuidrichting een Tanggerekte

vorm en worden aan drie zijden door boezemwateren begrensd:

in het noordoosten door de Where, (2 km boezemkade), in het

oosten door de Purmerringvaart (4,6 km boezemkade) en in het

westen door het Noordhollandsch Kanaal (4,7 boezemkade). Bij
Ilpendam, in het zuiden van de polder 1igt de kade

tussen twee boezemwateren; hierbij is in Ilpendam een

boezemsloot van het Hoogheemraadschap Waterland tevens teen-

sloot van de boezemkade Tangs de Purmerringvaart (Schermer-
boezem).

De boezemkade beschermt een klein (circa 331 ha), ondiep 1iggend
gebied (de maaiveldhoogte varigéert tussen NAP - 1,2 en - 1,9 m)

met gedeelten van de bebouwde kommen van Purmerend en ITpendam; het
agrarisch gebied van de polder bestaat praktisch geheel uit weiland.
De polder de voormalige banne Purmerend wordt doorkruist door de
spoorweg van Zaandam naar Hoorn; in de polder ligt tevens langs het
Noordhollandsch Kanaal een belangrijke wegverbinding van

Amsterdam via Purmerend naar noordelijker gebieden.

In de bebouwde kommen van Purmerend en Ilpendam is vanwege de bebou-
wing onderzoek van de boezemkade niet mogelijk.

Het boezemkadegedeelte langs de Where, ten oosten van de spoor-

weg Zaandam-Hoorn, kan door het brede bebouwde boezemland voor

de kade, de brede kruin met asfaltweg en de relatief geringe
kerende hoogte (circa 1,5 m) zonder nader onderzoek als veilig
worden beschouwd. Ook de gehele boezemkade langs het Noordhollandsch
Kanaal kan op grond van het ruime profiel en de geringe kerende
hoogte (circa 0,4 m) zonder nader onderzoek als veilig worden
beoordeeld.

Het onderzoek is uitgevoerd in het Qudelandsdijkje tussen Purmerend
en Ilpendam. Dit boezemkadegedeelte 1igt geologisch gezien 1in
eenzelfde gebied en de grondlagenopbouw vertoont over de gehele
lengte nagenoeg hetzelfde beeld. De kade is van boven naar be-
neden opgebouwd uit opgebracht materiaal (Anthropogene gronden),
veen (Hollandveen), klei met plantenresten en klei (zandig) of

zand (kleiig), vaak met schelpresten (Afzettingen van Calais).

Met het plaatselijk nog aanwezige Basisveen rust dit gehele

pakket op het Pleistocene zand waarvan het oppervlak van noord

naar zuid oploopt van ongeveer NAP - 18,5 m tot circa NAP - 14,5 m.
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Voor het Oudelandsdijkje 1ligt op enkele plaatsen boezemland

en op andere plaatsen breed, met riet begroeid vlietland;

langs de waterlijn staat een vrijwel ononderbroken rietschoot.
Het buitentalud, doorgaans 1,5 a@ 2,5 m breed, heeft een flauwe
helling (1:3 tot 1:5). De kruinhoogte varieert tussen NAP +

0,25 en + 0,45 m; de kruinbreedte 1igt tussen 1,75 en ruim

2,5 m. Nabij Purmerend en nabij ITpendam 1igt een asfaltweg

op de kruin.

Het binnentalud heeft plaatselijk in extra steile gedeelten

een helling van 1:1,5, in de steile gedeelten is de helling

1:2 en het overige beloop helt onder 1:3 & 1:4. De kwelsloot
1igt overal tamelijk dicht bij de teen, waarbij de afstand
tussen de binnenkruinlijn en de sloot varieert tussen bijna

7 men ruim 10 m.

Op grond van het stabiliteitsonderzoek moet het Oudelands-
dijkje als onveilig worden aangemerkt; de minimum evenwichts-
factor is ongeveer 1,1.

Aangezien het Oudelandsdijkje geologisch gezien in hetzelfde
gebied 1igt en een nagenoeg regelmatige grondlagenopbouw heeft,
hangt de beoordeling van de veiligheid van bepaalde trajecten

in hoge mate af van de profielvorm en de 1igging van de teensloot
in het betreffende traject, terwijl de grondeigenschappen van de
verschillende grondlagen in een profiel beslissend zijn voor het
als dan niet veilig aanmerken van het betreffende traject.

De aanwezige kabels, leidingen en vreemde objecten zijn niet

in de beschouwing over de veiligheid van de boezemkade betrokken;
zij dienen te worden getoetst aan de volgende leidraden van de
Technische Adviescommissie voor de Waterkeringen.

a. Leidraad voor constructie en beheer van gasleidingen in, op
en nabij waterkeringen.

b. Leidraad voor constructie en beheer van viloeistofleidingen
in, op en nabij waterkeringen.

c. Leidraad voor ontwerp, beheer en onderhoud van constructie
en vreemde objecten in, op en nabij waterkeringen.



Y (iig I e
Haok en hlﬂ»p_

4 ) -
GRS ol A

4
"

S )
\\:\\‘,,

A
A R

.

LT,
Yorgen ha
4 j b
S

' A,

-, ."x,.;g;)"\
. Y N

. T T P/
7 Bonté Koda g
w EWoA /4

i

. - -2
. )— W
s
1t

87 f B 1
=t 7
/[47’

L AN 1.{1.

e

TN

situatie dwarsprofie

;.

g
P

e

g
/

'y

-y

ol
Y”t..f
POLDER PURMEREND EN POLDER DE ..

?

KN

o o A
Stk Hoeve o,
y it (nk\rzf'("’k AL

/

“.
.
N

»‘123\ \ >\

W/

)

@

.

R -
Tpenstein N

1%

WATERKERINGEN

CENTRUM VOOR ONDERZOEK

gem

“~aentativiteit

1

BULAGE
T STAART . . iy
T SCHAAL 1: 25000 ik

gez
WERKNR. A . 77,007
A4
Y

F oyt n
TEK. NR. 79,080

v
7

I

7]




Al
i _ o S i
._“mn | _ i o [RIR
8 “ » | . ; L=
M, 5 o " . " * v S
.=z ok = SRR I )
99°0-] 00LE _ 04717 0042 ] ~
: \ _ Slw| 2wl
SO L Bl-
... A M
[l 1 A II—
g 1 «{2|O0tN
s ‘ < o oo
. B : o
; . Lo1-0 00ez . |
& N . . - RS e Wnﬂf_: ;
g | S »_ .._””T o I N F
e R B
L5°0-1 09'LE ! “ ,m €
| u '; ...,‘<g n-;
. ]
N e« :
4 * | W P
l—-2]8 !
‘ ne - _,.n/m }
»r.;?“:.l'-...i - Mo. [H] u .
976-1 0082 . L =z ol ek
. , ~oe1- Toszl” 4 W ©
S 2 Ll W x o
o ooz o L & g u
e 1 - . : o !
T e | @Y E]
| Lo g et
| - - P RRE: TN
| a_ eez- st @ | E 3
991~ 082 ] M I I
: - Q .
| O
i 66¢- L0Zl; . 5
B . : ...\_ [an]
IS TA T =
, egl- otoL i om W
crdl] e - - - - N T v A U
. : - . sh.. = \MI
. S
g e 1=z zZ
. J N S 72N 07 A £Er 2
il ’ i "7 - ’ e ©
| L0Z- SESI R
56°2- SEZL Zel-  QEL |
: i | |
| & e o L
e ’ 1 ' §50- §%¢
_ ; .
o
. L67- ESEL ZV0* D6E
857~ ! 65Tl e 27
, - e 2T cz'0* 087 ,
8- sz L e
: | * " gzer 00¢
e . LLil, . _lu.l - - .I..A
| 2T oes 700~ 000
: : |
W i EE0-1 G711 |
| | | ’
| | 2
| ] R S 550-, OCE z =
LLG- 099 | Jo
H A N
m i I =
i i O <
| £ &
._ §Z0+ OV < g
! ! U u o
T t - - =
mu 170 O0EE = |
1 & . S N B e
Y N.:J 002 _ §70-| 008
] 1 | 091 =| oo
w, 6EC*  OL0 |
! ecor 000 iz ~looor T
. 02¢ -[oott |
- 052 -|ooel
620 SET
o i N B
E: 097 -|00%!l
C el
D . ‘ —
& 0.2 -|007L
, 7v/ 670 005 ] 0.7 - 00l
! 071 -|0ES
1 o — M_
091 -|0£g <
061 -|ogL |
, 00C -loEs |
; - = = —t
Z 072 -|0E®
ol
; . 0SZ -|ocOL |
092 -{0gil
a / 0.7 -|ogT ]
L ._
C e ]
_# 082 - OF €}




NAP -

i, e

[EI NS R

weiland

B

£8'L -100ZE

—_———

z8l-

|

0092 |

€71

-2.04

6T -

67 .

EX AR

088l |

i
i
|

I
m
]

C9EL

e —

26 -

o7eL

66 |-

l

-

T ———

65

0

.
L
|

05t .

———

0L01

S I

€71

|

SEL

088G _

e,

i
|
I

410

o

_/

g£7S

0EY

riettand

[N

043

i

gl

NAP. |

N

006

081 -

00§

oel -

R

00'Z

00¢ -

061 -

0sz -

092 -

006

oz -looor

- - —

092 =

oo8

U

00l

eacl

. B N

NAP

BIJLAGE. 3

L e

1. 100
WERKNR. A - 77.001

TEK. NR.

SCHAAL
LZ

77106

: TsLi -10052 |
.
m 4_\h
..I.wu )
BYi-
S .M
bsi-|o6el |
isz =700l
LI - 0LSL |
- zez T ELEl ]
B9i= ot Er
|- o
S 871~ OLO)
‘
N
LE1 =679
” T9E0+ | 0SE
. - | I N
1 490 +092
. 770+ 002 |
[ B0+ 080
1 - oo - 000 T
— R
N
h 0€0-] 09T |
||
il
_ e
1
_ .
|
ol
_
|
_
i |
_
A
i :
|
_
W — -
|
f
|
|
|
1l
i
1 .
| L
Al : !
I LED- 10022 |
ol
4|

NAP |

-043

1ey0 =

{ 050

A e A et F S—y .J...;Lq.....!..itL

N

08l -

ooz -

008z |

006z |

0006

00LE |

05z -

052 -

00ZE |

o5ee T

—

asz -

00 7¢

DWARSPROFIELEN

3+ 4

POLDER PURMEREND EN DE VURIGE STAART &%

i

ger

T

get
vdl

2-77

gem

CENTRUM VOOR ONDERZOEK

WATERKERINGEN

:..-i




NAP
NAP

77.107

“I'esl - oo1e ]

1:100
WERKNR . A-77 001

TEK. NR.

51 Toces ] |

weiland

!

_

_

t

.

! !
e Al

i 751- 0576l

LZ

BIJLAGE 4
SCHAAL

651 [ 0022

| B2 - 00SE |
vz ~losm .

! ‘ b

get
vdl
2-77

—

STAART

Fosr ~'szel

gem

weiland

W

- . ) .- ‘||. -
/ S A Y

| \\ | | _ Lsil= 07l
[ i

| : | | CBYL-i0EOL 1

5+6

7L ors ]

6.V - 0Tl

WATERKERINGEN

T T e - Tovs _ o .
. _ ZLl - 0.8

|

y
1

CENTRUM VOOR ONDERZOEK

POLDER PURMEREND EN DE VURIGE

DWARSPROFIELEN

B0€ - 0091 o | eso- m-o_.m
! | | | 610" |
§27 - 06¢€l _ — | S —

= i . . LZ0+
8L~ (08¢l :

|
|

|
. : i

S TRV ’ ‘ | 6E0 +108°L o ey

f
f

_
|
| 610 _
!

m e g1'l~ 000l | _ L o
: | ‘ | . I£0-] 051 -

3

760 - 629 |

rietiand

650 - | 5§75

. e
{
|
|
_

|
4, | | | 71007

B 2Lo* OVE | o _ N
a ‘ ‘ 091 =T00%
| _ , _
ez v o T Q._El.._,oo.ml | R
| ; ,ﬂ | o B
vzo + 00V | | ST ~ozz o0 ]
R A — 4 b ]
600 *+ 000 A n:_ 07¢ -] 00t
slo-reeo _ T TT\Esz - 00T

670 - 0L SO S SO

NAP

RSN .
"

riettand

F |
£70~1 0Ll
A

w
“ 001~ 6665 |
" 081 =0071E | |
# 081 -100ZE |
, e B
I _ R .ﬁ

-
(]
N‘

'
[}
Q}
LO‘
i




77.108

NAP
NAP

100
WERKNR_A - 77001

TEK. NR.

191- T 007 ] S T g71- | oosl |-

37

BIJLAGE 5
SCHAAL 1

weiland
gez

weiland

g:f
HW.
2-77

291 -] 0002 S 6c1- 00

gem
271

7+8

&

o< ToTE
T g1- 098 ]
i i

—

- —

e .

Wz-Sssd
56T 086

-195

Tesz-! oL

CENTRUM VOOR ONDERZOEK
WATERKERINGEN

1
2 3
[a] —
Sl '
g
| ¢
B N
|
POLDER PURMEREND ENDE VURIGE STAART

DWARSPROFIELEN

i Lue- cn.‘:,, L
98l - 094k | ,. _

26:0-| 077

oeL -1 g6

| | Ko+ 000
bo0e GeY ) _ . SN B A
| | X Se0+ 051

- . ) |

£Q+ SO P
beos ¢ J , T6E0+ 852
|

07¢

—

ze0+ OeET

|

SE0+

i
L__{ . R _ €0+ 09y
90+ 021 | _ . ,

1

[ N

L. T ] eooe ovs | | : ﬁ
120+ 000 | o \

e "

ge-0-] 077 IR S
| . —1TgED- 088

, m
W J
-
o S7C-i 008 |
— &
] -

0El -] OO |

| |-
.
,

i

091 - 00T . |

rietland

/ 081 -| 00El |
| ~fotz -] 009
w__ / -

072 - 00'sL ]

2040

] : 05z -| 0091 | , _ I

0LZ - 0081 ¥70-1 002

NAP

560 ~| 0092 |

041 -1004z |

L ;'I.“.~

00Z -|008Z |

09 -/ 0062 |

0Z7 -|oo0E |

ez - 00TE




4
S
B
R
M N
me/
/W/n .w..., /SJ
/%4 S
Z - .,p,,_ﬂ
™S d g e
bR
N 1B
, . i |
dﬂ,w il |
LM/ qw« W ¢£,
i B R
i AR i m ..,/,
rE il
Mﬁx_ N TR
,_& ,
L 3
J 33
b ¢
TEN




foto 1

foto 2

COW - fotobillaws £ 0 e it bijlage 6 [A4

Polder de Vurige Staart

78,004




foto 3

foto 4

older Purmerend en

COW - fOtObilege iolder de Vurige Staart bUnge 7 Ad

79.015




foto 5

foto6

Purmerend en

COW - fotobijlage poraer ae Varige staart | Dillage 8 [A4]79.016




foto 8

COW - fotobijlage poyger e versre or

Polder de Vurige Staart

bijlage 9

Ab

79.017




foto 9

foto 10

COW - fotobilloges o & &

Folder de Vurige Staart

bijlage 10

Al

79.018




foto 12

COW - folablilage L = oo bijlage 1 |A4

Polder de Vurige Staart




£
$a

egma dpc b5
< :
Ao,
M e;f- X
Heijlighel
e

ot - LT LI -+ callinc t iKdenesse 27
)} (egeniece 7:;‘ Urshem AT + Ly el _#bou + +iDesterlcec
MAAR‘,“'&\:;.IY:_“;{“?"E\" - “ 55, \ /’. f ’

[Jﬁ z@}wor[
- 4 BN

seMegnloay

hollands
noorderkwartier
anno 1300
(\. MARKEN
) N
A e F
Qf\ = = ‘ :,f'x ol
«X N \N’x\:’ﬁ?}"' 7/\&' ) -
4 < -Broec Q¢ % :
wm%:cemivb‘ .  VERKLARING
X 7 ‘Z rocher ’./B{Qﬁ'f/’ R 32 Zeedgk SChGG{‘
. ' f o e M/%g«q]y/ T%HR;;L:~ I;:N.}":L.__}:?Iatd‘?nz Binnendijk 1:200.000
Ferss Rebelle Ve ark % P urenm X
l‘"’"\"""”%”‘t}\/ Aebed _ K}‘ \_f' . \_:Ai-Zusencrd‘M @ Stad
' te i dussl 2 =G + Dorp
. - e A faﬂda?? [~ Met de.zee i1n open verbinding
Ak ,ww‘* > 1" JZan "T« - i a ,t 3
2 gl ‘q—JYotcrdyX’ﬁ /ovw,'(/ﬁ, “ebl &/:’e/“’}ﬁ{hj staande meren en wealeren
Ooclgneer ‘ - E’*’”\j [ Doer dijken en sluizen ven de ze?
) % N gescheiden meren en waleren
Luttehemeer mstelred m%&%ﬂwﬂ‘wwwé,_ —— == Inlaa dijk gdcgd kort veor 18 an.
A puee e SN _ 1334 (Zie hoofdsivk IZ,bedijkinge? )
A Diémermeers  Tro o~ § > 3 - ;

wx.-SL"kt

% Lutkedredhs = 3 ‘
/f " R  Groet Oisthndzen ézf/
£ S W
LR ERCREE RS2t /
SR YRRy s 2
A

/

:R

= £1
tickoTsthuzen .
% .

ZJUDERZEE

CENTRUM VOOR ONDERZOEK
WATERKERINGEN

situatie anno 1300 , BIJLAGE 12 |werknr. A-77.001
polder purmerend en polder de vurige staart get_(EEZr;g gez. tek.nr. AL-79.020




’ 1 : H r ! ' T T ; T M =1 1 1 ] T i i :
HIREE TN O IO T o S i . I T A TR (OO0 0 N S T O OO PN Y 00PN SRS OO N SR SR
- art tax MRS SEaak) t- 1 H ! ! ! H ' i 1 R oot oot ‘ | i ' i g
£ —_— : : .
HBN . . ) . t ! i R S H . : t ; : i : { ! H . . o . * 1 j
ot I N e : w N e : et f o w - d e _ “ 4 ..m...-.# _ bt * A eades _+
. : Co v ! : ; H ! i z to FO: P . N i ' ' N :
T ; B R : + ! ; © A T T to e = . ' ! =
sy : a b : _ i b o0 - T S = : Do i .
e g O T R § e ras N - B A S ST RN O
¢ . i . - : : : M M : - - . i ) : ¢ i : .- X B HO i N
1 L. : : : : do0 wn o : ‘ R . S i . : -+ o ;
+ + w T T 4 14 v 1 “ s f——t 1 > T e e frem v bt S Giras 1 * + - t
+ A b P d D et - 4o ! - b o ; e N - N - ! T Bt e mmua B :
4, ; o . : _. i B HE i : . iy M . 1w¥ i i . i . -l .
i . [ESDEN NN SEPPITROY S i Eo e . . U SR VO IS . e . b . BT RSt Fn L AU SR PO PR NS
- L i i . _ m _ H i i H ! H 4 h : i JHU . o :
" : i H : T . 4 1 : . i ! i H : : i B t ™) ! ] :
S : ' : : ! m - - : ; : : B R P T , YT T o] 4
1S - LT . L IR IERNRORI IS R S : 2 U B - _” 0 ) 5 .iu«. e s 3 5] S
7 - pp M D : 1 _ w ! AU R B B
i .H i : R S e e e e e crames 5 (R “ B ,, e e = . B
SIS T N N D m B I B A e i U U O ) T O I e
,, : g i A i ! ,_ A i ! ; ! ‘A Pl
¢ e .n-T. + e vt e gt e mamd . 4 4= ' — % T.Ir = M — - N L“ v - i‘} + : -3 w - J—
; : ; H \ R N 4 : ! i B i ) N : : T . ! H M B H 3
: - - 4 - Pl oot G e 4 e I I Poees . M RIS SUEEE EPI PYRNERES SRS I8 i 1 4
ot W w s TR 3 _ N DT AR 8 DR SRR
- Lz RN DU P L : + . : : . . _.,!‘..,1..1 - ' : + T " . : . ; -t
¢ o i : P . , ; : = TR : . L i R 3 ; ;
.. . S i . AN VRS BT RN e ! ST H R IS ™ - RESCAN DR N . A
q o 4 A : : ! ., : oo i | . " 4 ; n
o w : X - B . . o ; : ; . , N i | . ! i : ! :
e Pt R F] o : e s I . ” or o - e [ B e . H . : : - : ]
R O S T U | ] U IO B ; . S ST S § S R (ERNEY B S N O (RO S T N S
: _.A Jo: pl— . : ; N a8 : ‘ T ﬁ ; it W‘U : " T
N . . . . ' . . . : . i i i ! i
clo e a NI INL SN P e SRS SN S ST S - SSSUNNS TFPPNII by JUNHDOUIE VI DN SURUU VWP SN SOV JUSRE TR SIS < BN i : -
g O _ ; : ” : : : : % [T g0 AW 1 ol
ik b—d— 1 b1 = Rt i i i . R IR ! crad R TR N O
., . : ey ! : : s : ! . 1k P Lo wud : 1 :
sl A e wimjen]ss|en] : z 4 ESOR JEV SRS SV SR : : i 1 . U , B ,. : ! : ]
i - - n|ew]| e~ i | H : : ! : : ! i A L b = H : i H '
SETIIN : PRI TR EToR 8 o I i g . NI i. ! do e 1 LIS R YU B A o It
i e I D b P T i : . : ! ) : X . Ik 1 A A ; i T - :
: : : : . : . e ; R _ P 4 . : i s
o . et . ' - : " . 1 - ? ' H i . S At : : ! T
1NN e ; A i ; : ¢ : “ i i : N e . : B g i $ ; ]
if-of - e wm N ~% oN i . -4 . +- . g , _“ y ﬂ - . 4 - -4 [ SRUN EpYe .:m,. - -3 RS . -
i v <|x 2ololol RN _ ﬂ 2 $ 1R E r : RSN
—f—-rleni el T et . : A - premam g : : : : _ . .
ol LU - 1 R R I I S DA R O g
b s ESUDU IS SO S i e e RN J DERUUON IS I NPT E R S e -
U m : : R SR : : : I J ﬁ { ! L SRR S TRt P
: ; ; . i ; ! : ; A !
e - ot T e 0 e ]| e ]— s e meados : : - - e Bt ]~ : - . +
] alt|e slofa|e| I N I D T T T _ S B M
H1- B "o 1_ =l o7 - JJ' e T e b - ey m . -y ‘ N _“ ﬂ.‘.. - » - .:.,W - ; v g L.
L - I : H : t ¥ . : _” i ! ' | 2 - R
; m : B fas) ' o Ilw H T .m o H _.p : d_ Lo fln_ H m k3 _ .
: s ) N i : [ : L . [ . . . ¥ . i T
A ~iw|S™Slo|m ciid e 0= FUS SO i BTN R IR B S [T R A U VRS DUREY DURWE SRS FS: K ot L ST i o e
o' : ol = P . - : . 1. U H ' RIS | B A ‘ e ; : 4 ! L
tw: : ; : ; B i 5 N Ty , G Q B o ! Lo
g el ‘ TR My s e et B st men [l B S B s i R IS s =
Juri o (o] Rd heedeige e th . SRUE I B s | _. | A TN B W i ..m - o I JON
1Z: ! ! LA ! ! B : S S R SN A o : i B
ol ! ) . ) ; S0 NI _ “T;,r_rTL | Lo L -l ; |
X L . 8 - 5 ; P : T b N A i R N I I
. . . 1 : 4 o ; : 1 i . ;. 1ot S . Cd 1 4
Ly F ._ - sk i i pe B 134, Hpriasfeentas B b. ! .LM 4ow .:..J...._ ....“ o R R ..aw..:_. -1 .,_r erfes peeed .oid ...m;
1 : : : : : ; , H : t N A ; S : i 1 : N : :
¥ T IaRE ’ T 7 ] : 7 s _ il 1 ” - ; v i " N RS B it T
: B i i, 21 . s ! H 5 P I .3 ! i v o RN } O : )
I \ i o Sy - i 1 1 ot : d g R Syl : [T PR SRS SRS I
i A (0 BB e i i s 0 St B i i & [ 15 R B SR s e e e o 0 R rpe
T . i i M L i H . . ! . ' i PR . .
| ! : 3 ,‘ e IS S - .- m N B B 4 - R : B : ! RS
i S h . i B - G : A i RN M : P : : U .
it S SR T PRTRS PURT PSS S v ke S s B B I A e B R s S e P S S H pot pad
i : i § L : < i 1 A : s AR B A ._nu 1 S
; i ; 4 : H ] WORSEN: SRRt B DS - ; 4 ‘ . £ L i
i ! i ! ; B ! : N L S : SN R A Y O Y w B e
e Lo Ny e 1 A ¥ BES WURE NN R G I S SR L i_. RS S 0 | I O RETET [RVSHINN [N
T . _ ] H i : 1 ! : ! ! . LI N FER ] N _\“ .._ ! u M =+ F
T 1 : : : ! : ; 1 o B : 4 1 K u : i N : ! : - ¢ e
i I ) T , : Ty M B - l _.. S ~ ,J,.....i; H i M 14 B = T
4 ! . : ” i h : i I , [ iR L RS I o P
35 LY IR VT shied e e e h 4 - i m PR 0 UL NS SRS OV SN FO B ISR S
5 m IR " L N L RN
- e ot s : T e PEPE !.L_— - 1 + - sk — + l.. R T N | { -+ ; “L - . :
1 ¢ 1 = i A ! o : Y T B i : i ! ‘ ; : b
S R S O T 15 O S I : 37 I 4oy s - T i I B B
e ¥ _ ; . ; 3 BE . " P ' i : ! .
- , u : — R 4 — - e .,
i I ! ! : ' g R ! ) M : ) ! : :
i - ¥ S g [ I RS B IR SRS IDUUS SNVE REIT S S BN e
il | S m i 1 1 DRI A N T I A
- e el s Eeme bl ARl - e I Eadaaknd 2o - e -t a4 i . < — T ...-1!..!
R - : o ‘_, : ' b Y o : L
PRI . _ “h 1 ,h | . N - - SR PR LR RIS S SRS NS
, : 3 P . B Pt L s =S . : : :
. : R B S | atads RERE R [ IR e, INE TR - - e e .,...s.L!!t-._p.:i* llulll)ll»dm“ ; ot S -
1. : * H : H § . g . i ' . H 1 .
. S . . . .@ : e . afN w‘ b - ‘_
H Tt . i - . ! .
: - N N — ; : ] H fromed o]
4o . : | ; ; : i N A
: *4 ey B _m, . NS N —ei RS- .M onaid
- 4 , : ; : b ; ' :
3 . - SN S ‘- " FR—" > ]
T - _ T - ' T N T
y 4 ! ot _ ! ;
..,W., ”‘ [ .; . m ....” .,m; wvh ...
,, X : S : ;. :
d ety AR AR IR : :
JEETE Jw| =t |um JRRT HPSS DUURS PUVE SO I H. .
T —| —|— L _ ' P i B :
+ R s e i _ i ]
B c|l |l c B ! o
B L - m |" eemae ...m - PR
henn i R B : et D
S B LN B . o .
IR R |1 i e e B ES . .
P (PR P R , i ! _. : i :
; “ ! : : : 2o
K f : . ! 1 B Kl ' 4
q ot : : I 1 y { .
LA P T T M e A4 i hadin e T u
: ) . ! - 3 H ) i i
SIS NSSE-VUOUE SR YUUC SUUSS SUNN SIS SRR SUULTRUN o N N S [ SUUEUSIN SUNITTIUS S [ . ; A : ; e -
; . : : , : : " 1 ; : ;
D : ; : I Y : i ; FIR] I
] bl b e e AN e ] e L i SRS NS SN - SR I S
- . 23 4 ! ! | H - . ,
. i ; 4 1 : I N !
T N v 4 F - P EE
: 3 ' S 1 i P i
RS I, e Ll e s *; e -
I N . : o 3 HE .ah 1
. ; ; ; ! ! : :
u. g i i : : i
Ly b 4 - .:..H_..,x.s NEE USRS Jue. o ..wji, )
4 : S BY T A o
i .“I BTy b 1l
: - ; -
Ik : SN qﬁlv 1 3 !
Sy i g e 1Y . -.ﬂ...ll R LI IR 2o i
b . T
..un.,i 4
B

, !
- e i m -2 S RS S R et RS
. N i i i
. . . i s .. AEIIE B A H
L a - a4 + 1 . . . . '
s Y P POTES P e . S IESEE PRNESARET ) WHREIESN EEREECRISS L UNPRRS BEPSY SPS TS PEPRTSI RS «- m, ® - w O 1m - L
. : : B § : o ; 1 : : L
. H 3 r : : : T M " T
b N o i i w; A R B
L F SSUREETION JUNR PSS SIS SO SO SO S S SRR JUNE DU JEINT S ai S PO T S
. f .. i L . h . Y
1 . | . L i . !
= haane

i ' ﬁ L i PN
N : i M ; P N ¥
4_> ”,;mf Z = e ?...«Mi..w. -|m = J - ..w o VL. - 4 e
i K N t . ! s o ' ; = !
[ B 1y +q § T [ Ny H ;
i o b e bbb - aey o) :
e . et iﬂT. N Degees b ...‘M.r - o b M . i
5 ! . | 8 ! : N Vo ! b “
 p ' H T * T + * + = +
Gy oo 1 EEN i J 1 i 1 i
JG.TJ sy * g IR Pasi Sebes ks Rche : SR Sl shat IR [ itade I S dssuny IS
S ; 1 : I i i .
H Ty 1 ! | JF SRR : , o y
R i L oo . ' L T 9 R
R |m Rt R R 2 .“. = R R T + B e s A R
g . i ﬂ 3 ; S L — ; . 2 :
i ; | ~ _ : 1 oo . , : FAN S
st 1.0 i ! : " i ; ; i K '
R NP O S DS SO - L RGN S e e H S Ly am .
S D A A i A N O A A h
e S et B B S B s S R e s e e e e Mt
i 3 4 ¥ g : ; A . -4 ! B
R Rt S e B T e S EERt o - 5 P ER ! ;
; J : i : : i 1 : : 5 i
: + : 1 e B E e e e L s e AL EEIE et I | B SREELEPAIEE Rt s st et Hi s B et e s 204 o e R o e : Ehaue
I IDRISINE IO TSNNSO NI SR SO SO ; 4 _ R
1 i m 1 ) v * 3 H . : .
i 3 [ i 1 4 _ . . 3 i
1 b i ; Lo ! i : > ! : :
f: : i e A _. b i . U P B
: i m N | Sor S
: . _ - M . ...1.].%.!.:.- Ak R i L v
. i i N . o Lo . n Ny
. : i ” i Y :
-+ : } e s e R
! ) K i i ; R I
: . i at o - : w - NS
: ‘.1+ b e _ ; w. Rt P S
AP I TR S e . Sl : . . . o e : e .
fos) ; ) g . P | . : : i : : Y = T i ; P :
— IIN . . . n ar ' aalts & Iw ' T - s .. 55 Sl 1 ! . e = Tt :.wf.!..“ua.i!\.i.iqlnl .|0.¢!|a
Sl SIS BN TER SO NURHETS L D LI w ST 5 T T S N IOV S SR L S :
ST f : K ; ! : e b o : i : A B
X - e NN A N L e goad s SR s IS B —
EE-E I N R AR L Ny LI BERE R A :
- .A....R i o e OIS B R -u N , ! -y . i e et ru - -t BREs N S w
o : o . : ] 1 - T oo B : ; s : - Lo .
— S T R - R B e WEEy Al PR e -t ,..IJ.L.. - rem 34 [PV BN B v— o e
= : g _ TG : _ N o R
b 1] Ll # H m * e i PRI Y A . - - B . . K . o ' | - |
m e s et o) SREE b T G _ - “ 5 It S i i B
: d o . - , ! ; S . L B : . 4 i ; . ; I
v T - o : : ¥ T T h o v ; ™ P Al b p * -
_ HES o b T ; ,. (EEE & IR ] i ;. foo|
[ PN e o - GEEEEIEE R <4 N : I Tee. -4 T o o O . - . daoof - * JU Aot e % 4Tw0 i
e : S ol ! : . h : i * . : e D 2 . . ; : . . : i o™ .
: Sl i i ! : . i N ) A N . . ;
DS B IR h SR I g - m N m T (S0 PR L T o
] i ,m...‘_.._.h ; pe i _L, mz _ PSRV S ; m . e B S 1 © Lo “
' B ! 1 3 H : H N T i . w3 . h :
m R IO~ JNSA NUFEOUS DN JUUCE VRSN SR OOV N S OO N ML IO , SUNNE NS N SSULI SO (-4 SRS DO (o I
! P : N ; ! i ! E : i : T T o iy . :
Pl SR . s o : s . ; 3 O VR J A S8 S ~iv 4 & G ﬁ .
i3 ;i : ) ! i : ¥ o - : : ‘ o
; o0 Mmoo ; : . : : ! . : : X . : . e .
—to e ey o~ : + : -+ + —+ e Fy— « + s - ; trne . evud LS S . . R ,...-ﬁ..ll
- -, . L . ' t : N : . . : H : ¢ ! : ' y—

N FUAE: B A L=t Rl L i R i : i i = . e I3 ] O e w
m. ,Tz ' B : v H ; ' o t ' ! : T i u T o] YT
S . LE :.U wiw ~| ot ;- _v 5 . W G - i _, : G ﬂll Tl ;

: vie|oe oia ™| R I Py .ﬁ | _ : " M 8 b Or= "
et —e | O TN =T 1 4 - it : . : : : - : R R Bkl i sl Sl SRSt
” .Jk re o) s 4 : P i o : . : i : Sk o nnmm : ;
Loded ; JEUCTO PEICTENU SO S SUSE N ST SRS SO IS oL i g i i -~ , ;
! . A, . i : 1 1 1 i . : i § i £ ol = o +..M :
IO DU RS I T B THC -1 P : : = ; : : . : > 4 MR I 53 =g St >3
e o M~ O~ N ' ' ! 1 ! ' i QR [¥p} }
I T =1 } : y . i . " Ll B TY B |
EE A S R alt i i E i ™ ki ! ! i 16 I hee -+ — Coe s
. el , R R SN HRE 8 U RN AR L=l R I O v
e t : e : kel N B oo g - T ‘ - - |40 = - i Bt
' H j ] : H : . HE ; : H : B m..b N - w B i
| 1 i v : : ' : . . . - o b
.- : 3 A - b i 4 SO . gt O e
i ! i . . i . . ! - e [ : v
S [ SRS B “ .” ek o o] + ot cend g - : P ! . - h.Nu b
4 ' H . . ) t . - - - - . H
te B . L - I B PR 3 3 i - - ed - m 1w )
. (e} : o v N : : A : : ; .

- O o ) = : SIS e | R e TS 1 B : e B A E ]
it . . W-m. , ! i i P , N R : : : : i m _.W_ - d
-ty 4o . I T 4 e d e e S R A S S . . . 4

! z o X -.W. > ' R : b = fr W ]
N L= T TN b : : : R N ; o ; , - . : : O -~ 177

..M, A e Ny > X I e I IS EN (IR S 3 ] e IR S . : - a4 RET I " . _w.U I

: w ! ! Ty ™1 R ! : : D i : : ! : O [a 8 - .
; ) 3 . i oo 3 ; . , : : : : : P :
% . ! - - 1 J 1 . H i, ! 4 1 3 . ! . L N ” d. ‘.o ] .R o ..Itlbv T T
. ] i T o o i : H - ‘ : . 3 .
s * _ e _.m w -] EI..#.H.,... s TTET SR SP -3 cepe e - -4 - SR ‘- e e 4 ,w.,o V . E - m
1 ! K i VoL 1. : : o : : - ! : : (] ,
i i L o . i H ] . 1 . : 5 - . nUm ol E= oY
: T M I T 1 A YT . I ; I v : o) I N P
! « ,r.._.M M w B T RE SIS SO S EUNUN SVE: SN STV SRSV S S S iR 1o W o m _ W i
: ! : i REEEE S : i i : - . : ! ! : : © : i
SRR e L AR .-lm..ium.m z o ; : h : ; ; - ; : : - . : .0-.; - - ' J QU
: w |5 AT R O N N L Do “ ENE-FIE RS
- - e = x| L o ! B ny et et oy et : e w - - e e “ = I m B o] M E ay 4 .
: v T o @ el 3 i 0 I i I i : : i : + L O
R T ] e ; -t } ! S ' , RSO | t - i
M v m T i S B : ; : W i : ” < m .m _.nfn_ m ,
y RY EHTS NP s S i i 4 RV B s . . s T . .
z OS> ml ! 5 m : ; " : . q \.A... _ Ol “
e [ e S e e S B , T e ST e T
t S . : b8 - i vt . G ‘ - = -
@ e o A 4D 3 - e S =1 T -+ D R 1Y o o b
L- ¢ o 4 ™m 1 ! . ! : : : H
(o] ~3 ; H i u . X wh (L) :
i< - - - o - v e — e . : IUPUS SUSESY RDU-AEUUNOR JNPROUY SO w oL oy
S / N N S B T T T T DR R i~ 9 B
Yem h SARNE N * i » - d¢'N F Wwod ‘Nt wP&w*Dlllr i i < 1 nTUL
' ‘ i N
: P-4 . . — oy
i | i . : ' . . . '
1 ! ey . . 2 : L o . - TR P . g : R R oaod
i ; 1 : : : ; o : : ! P ; o
: ; . : a : i M. Coa : : M : . w I _ I
I R o - H LU0 S 5! SRR SR SO ; - et PUSE : : SRS Nt SRR ~ .
: : i : 3 =y “ g ” - : N i T ; a oL ot . 3 ; .
SR R R o S i SEERN S St 8l S S R e Py o
e e £ g ...::...?.IW , . A i boenjas s _..:.P 0 RS VRS M | .,lo..i..*.-.. RS S : .\_ f— SOSUUE S — —eede L
. : . , o : ; P : P b i ;
. , ; i, 4 o i I i ! : P ' RS Y w IR A * s { i »
D ; : i | | i : i ! . i f Ll




1K

FPURU o oaT bat sl Lo us

[

!

Kz/Zk

93

i

adiag

Pt

|
i
H

0.42 11885

59281750 |
0922514

aio

146179

]

1
.

i,_..__,‘,

i

(ST RN

" Y

S

.
T+

PR Sy W

*. i

1
+

o b

[ PR

.
¥
!

.n&iﬁii

EL:31

L = PNITTLWY

form
0
80

IneL

\
0 T

©

;%4 30

18.40 | |-

23

4

B

T

i

6131

0

00

14.40

d

i pen o

¥

sotht nI
At}

t3T336 °

s
L.

t4iox

T

i

e

€§c§§deéff

S SNSRI NN

AARDEN"

-8

K
LVEILY
VEI

GE

EILIGE W
114168

e

A

16

2
3 H

Chag THONSTER

— e

P U

LEGENDA

I

I

ZIE B

Taboratorium voor grondmechanica delft

|

Hetanos:

KADEUNDERZOEK

A:(Om) - 86 52 73
e

POLDER PURMEREND ENDE VURIGE

!

:
l

.

doo
R

b

md e

i

GLHOVIA

|
1

P S RN T L e

'
]

1




?v
iy
kﬁ

14

.33 | 2244
5212295

0.62] 25,

1p.85 | 2011

Cr

ne ‘181 84

Fi+3.

1o

ok

H

co. 2373

l
i
4

E

bo m
G

ng E |
STAART..

L

Si

éch“'an;ic*a delft

il

P4

|

DER PURMEREND ENDE VU

1
i

“GRONDSDORT. .

L

.‘L

n voor

i

™y

_‘- “"é‘*‘ '..-‘
orf {0FS) - B6.6R 23
20EK; PQ.

A

;
L i lin
liel6ta 0l

labarator

el

|KADEONDER

[IRE] SRS

e aantd

T
.;__
Bl

i
S S

LAAG | MONSTER

TEGEND
ZiE
|

W_wAE_wﬁu

[




R T R

R

o og i

Sade b

r‘,l
L*
o

LN

CEN-

LAND-

forsm

0.

EReS

E | Bég

.00

0

Wf&

o012

1100} 18.00
1266]31. 203

8

2.80] 20.80

37 ¢ 8.

1

12

1

S S Sl

o
1
L

URIGE: .

v

hanica delft
‘;3-%-:; toiht pt

. STAART. |

ﬂlnn t
EN DE

b
R

H

H

i

X Kpr !

K dr

K
b

'PURMEREND:.
o '

R.

AR

1
St

véor groridmec

i
e

Pot Y

RBEN~|

v
e

POLDER

-4

R
. I
s

EILIE WAARDEN"

368

labdraterium
oot pe ez

i

LVEILIGE

,Jy

]
1

LAAG | MONSTE

o
Ni-3id

31

KADEQNéERZ@EKf




P SN SSRGS SO
T

i

¥

i
.

Qr

NSNS SN

'Eiﬁ

[GRONDEORT |

1.v
5

o
242 18.47

87
L.78
!
!

79

Cad—e ke

24.28

77 [26.25
19.7
1%

827
's

84| 20

Lo |

1.13 117.4

506
89111

11.04117.93

04
0.27]37"
12

0B
o
=

Pl :
trm? {kN/m?

1.06
5
1.24

1
3
j

L334
388

MDNSTER

SIS SN S

Froi

L7
28
14

\
:
;
1
:
;

1

n =

FL..3

ciFbe1lins
FL.2|in#1

1
+

Siieddd

i

!
b

FEES TPPIFT-SP S S

—~

1 e

R
1

1.4

3.
.2
{

[

L

Pl

R
P.L.F
N ALR.J

‘{

N.A
A

N

~. 020 m*
n:o0m:

;?jx

a

audn

;.
s -

g0

20

Bt
1

25

o

20{30.590

20
1280120

ol

.
s

10.40 1 40.40

3
4

i

__EN_DE;Viu RIGE

1{1.00( 18.d0

i

. 7
[P S

T

L

1.9b

12
0k
- STAART.

I
1%

rr.

i

L

L NA
1.8D

i
i
1

i

tdlex: 33378 solbb W

rordmeéchanica delft

L

H
i

Tldo
RMEREND

;

i .

PO

T GRONDSGORT |

I

m vdor
-

B .
36A
1y

Ll

g

|-

|
POLDER

ST SIS SR

O

B.35
L30A

!

=
Liis
[

Heletor (0W5) - 56 99 21
ZOEK

. |[KADEONDER

e

YLl

Y

i

9

. 3"%_: 3B
3%8

A

(EBIH ALB.

,Iabc‘rratdi'

5
5

L

LARKE

ot (2,.:

EN

i

LAAG | MONSTER

Z

1EG

s RS-

L

TR




i
1
LI,

'
1

B A

’,

4

i'f‘_"‘.' :".'
_“E_v

1}
t

O N

chopra L

SOORT

G

ROND

¢

bF

<t

A\

pr

K
Koz
Z K

ers |

18.07
o

18.05

17.93

-t

133 DG et trate s sty

$.06 | 24.28

B.27 | 2625

04

0.27 | 37.11

.13 ]
? 42

2.
b.
'0

7-97

t
i

1.04

1

peaE el

—— o a e a -

b n d o e e wd o e = ] d =

58

1.
1

.?1

=

&

71871

2.7

28A11.05

33A (160

3is(1d0]

kAot

ot

N
H
ot

e

v
S
ESRs ahaam Shas
[ I

t vt dn e ] ot — e -

[T R g s g

BT M
S S S

P
SR
o

]

RS ot

PRI S AT

S U ¥

L

|

s

cud
H

h.
7
i
1
1
mh 4 " P ORS: pu ik
$on I, | ' AL
W i iyl : o e
me SN NS P | H [ I8 JEEo :W et
. . | . H i
i1 (.- ; i
- : ! ; : bt ] - U DRRSY PO NS B
? 5 (11 T A SRt H s ol B (10 e S et Mt R
= L o
| , i
o N

b

. -3
e

P o s T S S A Ip Ul gy S S W J N R VA

[ S—

R P L o

e ——

]
4

i

1

Spefrm i
AT

+
]
O

e

BT

: J{PE‘L

T
v

-5

AN

4+ -

'

i e o e i i o

denhin t

H

A

Y

i
prtik

=3

i

R S—

PR 2 bt

jored

'
e

bt Jo e
——

i

g

LEGEN

DA ZIE BUE

o
s S

4t

n. Juv ,|uw.“l
A i+
W1 } i

) y L ;

]

v

PIRN

1 ‘Z .
o

k.

247

|
1

~

il

-~
.

i

15.50

not

Sl .
. I . -
D o S e T et
T T 7T T

L
.

S S

D VA 0 50 D A RSO ST SUpNF U SO P S

e T
HR I
PO PRS- S

',if‘c‘

oz 14bed

B

o

t/m3 |kN/m?

1.0¢

L

“GRONDSGORT

i

v

2

$:i8
Kz

ity S

}ﬁ

7'k

dméchanica deift

+
v
i .

B5A | K

—— -

s pm -

L8_3se

3

Ail'

304. ]

o

P __.:._....__._.t'___.._.__,..,___“._....___,,_.-1;_..,_

ok W

pr 2
Y T

chee

-4

.
i

50! 398

R

LAAG

- .

oor gron

’-!ab'd‘rat;")rtum v

.

rhien - S‘.l!?ﬁ solht it

N

docd

ke

bk

N 4 i ."—u!l.-

elpmar (O] - Be 99 73

&

pt

+
- S

'
+

'PURMEREND EN OE VURIGE .

i
4

STAART.
HAAL 1:100

3
ik

A}?

i
4.

T i o

&PR R

1

1

: :%%§

;|

|GLIIvEA

. [KADEQNDERZOEK POLIDER

1

RE UV FRNES UER S
i

%
'
e

g

U

O TS S S
I
H




i b el

ey

M

-+

L ila

.—;-4;5--;.--.—*},*‘., iy

i
H
i

-

~ [--—-—:'_{—

[FPET IO

1

“BRONDSGORT

TN
IR

:
pr
o

k
v
v

k v

b — bl

E

:"-:

- ol
i

1975

RSyt ol

!

1587 |k
1478
31 44

3

1

511

.

3
a~
-

18.05

17.93

B g puga

i
Cf.

508 | 24.28

.27 | 2625
24
9

8.04

31

09 | 35

R
8
o
o

13

b.27 | 3714

T

7.97

]

g

11.04

{

P

N
|

ok ii e swiae u gty 1t

ren

foae ot
L

p

t/tn? [kN/m2

143
148

S

o

i

SR
Fins
L

_%&B1ﬁ5””

34A71.03]

348|162

334 (160

1o

1348130

>tbdbe ,

7 Hewt - d

: . [ RN M
K s T i

Py AR Al A r_p i

.—."."_;_’_

L. : i

= e e e e e e e [ R o

b o

1,319

"

L
i

=

.

GEVAL CJFLi2]n

3

[ 7o e

i 8

ol

T B
:

U
i

) - —y

adiin

Riater -t
7
i

gt 0

0
|
i

i

i
L
i

~+f--

|

(LA S

'
'
P

'
1.
e

IS S

IS S ecoele IRy O P UV RO N = Sty

St

H

N ey

qec
dery
I3 { i
i
four

80

S S

I

FHpLS

e sl

bt

J J;._+;.,...4.,.-_.£a:;.

g e — e e e e e e e i e e ————

1

1$.00
4040

b.20

B.0j0
0o

o | 3bsh |

32
0

40
20

280 2080
0.do {2

delft
s

t/m3 [kN/m2 |-

1.04
1.04

1.49

haﬁc

veid

i
- .

1

S60RT|

D
i

L
1~

GRON

P
y

rax Kar L

y
1
et

36A | K

=

ndmec

gro

oor.

.

04237315

BUL G4 6

E

ne
i

T

328
STAAR

i
1

VURIGE ;. |

]

t*ld!'. b.x

EN DE

»;Ll--u
i
i
f

s

|

+

b i b
%PURNEREND

ey

NR

4

130A:

|
368

37

MONSTER

I EEWER N

et
%
i

Sslase

G

Ok
1

m v

labaratoriu

ks g3
PQLDERS

I

“Teletoon ( OPS)

(REN PROFTEL

L

1 35DEonERzoEK%

ild




. 1' R
0N e

1
{

il

NAP dFL

[ bRONDSOORT

k’,'

5.25 |
21

| 18.7¢

i
)

+

158

)

17.93

-D.40m

.06 | 24 28

+

6.27 | 262
04 |

¢

e

24

8.91

1i1.04

*

t/tn3 [kN/m?2

3

146

193]

b
28811
25

T HONSTER NR

. “‘:‘;‘T" S

;

N
H

FERRIN N WO N S

PN TERCS JEETS WA s

ok

O LTy pee—

i

—p

—_—

Kl

L e oraat e b e

[eevaL lc',_[.F‘I.‘.-‘1.[nq‘1.!.'8.

&4

i

o

i

PR

PR

.

i
t
+

4

1

.

L

!
RN K

e

t T
: : : 1
i i : i
] s e L
H ‘ ; s H
i . . .- 1 .
1 . H TLb
4 . - EVET S PO ST
. { R B I
: oo !
T v 4 1 : oo
. H.M i " : : iy
B . RS U - - LI S
5 e - e m T T . Y
s - r e - - 3 )
. 4 ; : .o
+ -+ ¥ H . - }
TR T . r ’
: 3 : : [ i
.. . . v o L
i _ bed Lo d
- oo £ Te =-a I -
: ! - i H
; : : Lo {

Lo i
I : .
o . T3
I A 1 i e U e

¢

ipfrrec bt

NS

=

PO S -+

o

g

—peee] s e —-—
bo-e r +
ol .= e
H "
L -4
oE ¥
e pd -
T T
L b
¢
T
v .
I :

v

formn

t

1

e haels

Hb)

jii2
‘ -#16

237

e vl

i

vt

PR R
w T
o1
s

-
L

)
co

SN} ST

.

404D 1
1650 |

K

0 |2b8o

e

R

STAA
10Q

28

odo [2520

“orb
4,20

PP

prrer e bt

+

achanica delft | .

: 3326 solkn W I ;

t
-1

|

8ol

Sy

}

EYERE:

B

3

N S

.

il

e ]

e

SCHAAL 1

it

PRI

1

Ar i

K

pT

v

+

4
PO JR R
1
1

0 A e Y St U S Ul Ay VA ot S G M S

DEA. T8

v
1
.l
T

-*

4~

R

0A-36A K

1
b

1

e

G

£

Lol

-4
ey

4

ik

t

PURMEREND ENOE VURIGE. .

N

POLIDER

368

37

I%B

ﬁg’)ﬁ S'T%Rl:NFl

-

LA dLE 3B

29
Fh

)

13

i

Yabaratorium voor 'g'rorl'dm{

rm e g

| Lake

B =TI

4

H

teivTos

s

i

= |

. |KADEONDERZOEK|
i

i

&

IS LN S L [

;'l'f.". i

L L (P (I




: : " I
— % Y PO SEVHS B S

= ! : ..

; . :

RSS RS JORNE RPN JRN DU B e Tt fre .

FEEEI SUNEE SRR B SRR g ,m

]
3

LS oy -
5B
b

b _ sz s

z . ) -ll._ .H j

: e T T ; m — i Bt
L JEECEG ORNE PETE SROET ELURT SN0 ot SO NN SR RO S JeL & z . iT:.

kS o : 5 I K Y
L S POIGA g 5 F08 S I o o .M.-l. . R S A

L y.'

+

p— e A
. v i

:—t—-'-i*—-f-'—'-ep.N.

I

et

14.

18.05
17.93

s
15

., 1
g T = - *. ..... TR
F Al - )
o] FE AR . RN T} BN . p Mt > U N I N L -
2l M2 x> )i wltal el “ _ m
, AT S A e RIREE S
1. L= e~ien lynie~ on) Al gy !
1 L RIGEY el T e
w MY E- ¥ w RS E O i
: . B

N Rt s

6.27 | 28

].

%24
'8 91

6.06 | 24.28

3
i

SR SR R
]

804
o.do !3ssh
7.97
1.04

0
b.aL
0 ;

1

1

v
I

Yeob o4
¥

A
ra
P et

=
A T T

L e s

62
1130}
42
81
{1.%8
1.31

75

b
;

34A 11037

2.7 |1.07
13ds i,

.......__T‘_},L...L/

g
1 -

e
e

g -

-
-2

"u
b

da

.
s
3
i

FUCPUNIE ST

n L: 1.7 2

g
o gl

=

{

. — bt e — e f -

-

GEVAL B]FL1

——

R !

WP SIS PUSG SEPP S

B S SO

i
iy
i

it

11 I TENOSNL A DY
N

H

:

i

s

e

1
1

5 -y
. m. " H —- m.
i e ]
. i 1o :
S | i i :
S Kl & :
I P .M

k]
el
1
;
b

a.._'.;..ll;.;-.;'
;
:
i

s TUSas

]

I O3S SN
R

U RPIYT S

Tss S pbe
35 i o

.'.4‘ .',;.:..1

Ll

<14 .

i : B Fo el m
il i i BRI B i
LI EN I E . ”._ . Aul -
5 g ; g &1
A ——rty T b B H
i 4 b 1 t et ! ;
W > m.l.._ . ;vm.....“. Gl m d . -4
i : 43 L i

. o mi 1
B G e S o L Qs SEa 4 R N S S i
|

P

K
N
ey

¥

H
J
I

3 TS
]

-3 -

i

otk

i

}
[

et e s e

; __J___

i

Li
€

]

i

‘_d_-_i-_-_ !. -r'—"-i-‘-'—"' Led 3.

4
——

'
v

i

TAA

1100
VI N
.

c
'

i

ot
B.00

HAA
i

i

4o 333TE | soIRD  hi

%

P
m3 ik
1.37

il

_|KADEONDERZOEK POLDER |PURMEREND ‘EN DE VURIGE .

Hdmechanica delft

_ﬂ
I e
m ,f.”“ . i@ m
SRR

S
PP 2T
¥k bhiwa § wwe

L
...

L

s,

-

GRONDSOORT
A

P

H
Lz
;
[P DS S
. H

30a 464 |k

ERE P PO SO

1
R

i

I VIO S N

368
C3ly

e b
ide i thi

=

i

1
weid

!

FL
-3ls8

i
I

AMBALL
+
!
.
L8

i
]
1LA. 1

|
402
8
2§A

358

r:(0T3) - e o2l

i

PR,

1

+
il
{
i
I3
+
t
H
1}
+
t

i
i
i

S —

"MONSTER N

'
I
]

etmma

oy

‘l“abdrétqﬁum Vé»dr !Bit:b

AG
e

1a’
b
2
3.
L
5
6

LA

i B
t
I




[ -4 i ” w * m ' m : i : j [ M w [ | , i t : H . y T
* : P . i wd el -w A T N R - b b T | PR

—i : ; ; . . ; _” i : .
. | : . ; . ; _ , . : ! P i K u X } . . ; ! i ' H“‘.m.

! U _ T HER S A B N B [ v i * AR T S . m ._ SRR SR e ST _ : 1 : J " 1 aE
i O ; ] i ] : o : : ! o o ,. i * i _ I :

h * ; ' ; 1 ' B ’ : - PR S * =t H T

! NN RN I N T - T M _ :L

P PERES PP 4 baaa e - ot RSN ; .'ﬂU . -4 - PO ..TLAU H s ..dnﬁw‘ C ebee - e Lo P " et - [ . _ 4 R

- N i i i i ‘ P ! . SRR ; A LW : i ! }
] b + . - ' i : ; e e — —t .

] i i : : ] i i | ; “ : ' : m . i ; M “ W ; , |
SRR BRETES R fooofemgns i - b ¥ B i - e v [ . ma\.. .._..m N S S S ] i + e - iy 1 i
i ! P ; e ! ; ! : i : ! . ; ! — 2 : : ; ! ! : ; : : i :

‘ 5 i | A h 1 1% . i ! : ¢ ) 1 i : i ! H ! ; i
. a : ! g i i : : : i : o ' : : : | i ; : P
S SV fun VT O SN S - 4 i J JRURN SUDDE B - i re] B~ S . SESUIEN NUNNE DRI SR SO SRS CN SO 4 ST S SRR [ SN
I [ A T S T A S A I R PO T B ! e | A A A N P S

JRSIUN D S ; i 4 . : i 4 : R . ! T (O S .
: : ‘ _ _ _ " : A : o Ly e 1 ;
, oot - N . - + o . gy o/. ” lma.'.u_ - R o
: ~ i J ' ‘ A -

i ) ' E A I s ats i 7

: ! A P . {

A - B BENN ] o

! ! - +

i
¥
]
%
T
i
4

P
]

i

.
: : I
R
el N

e i xle >

i

S S

|
v
|

pri_ Jodmik.

pr.
7 k|

z

i
e
1
¢

['_—--.-.:t_,......
i
1
H *
foe
i
i i
4
1
{
. .4 L
. }_ . j
i F
N ,i-.«-c....\-w___ :
] .
AT ¢
i

GRONDSOORT
oo
- (:i.P_ et A,_‘L

]

JRRSAIS® SR SN §

vy
K
k

K
_ifvi

e

H i i . o
e ot S So IS Tt ontdd S T onel st ke oihs o
f

i

ERE
=
i -
.
|
o S T T W
A W A AN PO T
——
o
1 §

=t

¥
18
:

AN N
L

1
i
i S

-
—

20.79
25.22
18.05
17.93

f
i
!

1745
18.07

(N G

St

|

|

§
all
o ‘

P
1
&)
i
21
]
1

606 | 24.28

5.27 | 26.25
0.09 | 35.51

0.27 | 37.11

0
o

N
2.42
2.84
7.97

11.04

S S S
. : !

o

-t H
._! . .V.JA,,,

il

I

f

73 [kN/
}

-

|

1

L

R L TR S e T s

,..4_._)_..4_,__4;
e )
A e s dle o]
SR
'
! i
b

80
1.9
1.%8
1.21

i

| R

i

|

}

i

i

g

3£A[1.03
34B11.62

1388|180 ]
Cod 37 1.
12
8

g
i
—}»
4
T

.

i
1
-

Vkx' kv

8B4 ¥

288

Kpr

1Kz
L zZkdy 4
i
i
[ ST -

"

: : : . S =
!.IIIR. ﬂ " T + v
|z , g f w 1 BN RN RE
| A A S _ 0 R A e B
.ll‘ R. ;l* . | N . . N b 0|1.._.1 e ! J w e
L ; , | ! : i . ! ;
ESTE B s hant S SO N R RO I I ; R i N [
... ' . ! i P i Ty “ I+ ’ A ¥ i
—Z B - o L. : : ] A ,ir ; SETN P i I
T o -~ i N 1 L : i ' ; [
. i : oo i : Ul : i ;
.rﬂmm o - M - - -4 H vwv ‘_ vliml,r. .m..i ?TW‘ - e .w.r ..‘A ‘h reg e .4‘” + b \.A-mv, A"r - Am ’er’l S el
- e B ek M s SO
f . ; ! : s i : . i : .
N RN [t o B S R PPN R 3 4. . % DR S e . ! o
Pl B : i ! i H I , . : ! H H
FUCHEENN IO SO : : IS S ; il d Al u : ; i i ! i
e , ; B N N : | : , . { :
Tt ) . : i . ; H : . . ¥ H
T L NN USSR S SR R i e . i e o -4 4~
o _ % ” w _” L M ) | ,ﬂ : o " m
T | - f T t 1 rllqn N ] ¥ K g
o ! : : , : v ! ; : : ; LWy : i
e N AT IR SRRLINE S DR R Bt S I R H St IR SO SR S .._ ; -t g b fr
e R T A : : S T R R R B ~1 ! ” ; i
[ . e e A cdeas < . - e *_ EIER s R _, A g . : . . 1..A - St L xA St
PO . 1.. IS I Py ! ; : : ! oL . ; i ; I
_ Co - Coy m . : ‘ . ! m S o
o i o] : ! ! i L 3 ; A_. i . i : I i
T T " T ; : : - ; - ; T : ; I ; : EEE B
dda] - FISURR NN SOPR S SRR N SR JCOO SR TGt DRVUSOUNE: SURNE SO SRS IO JfY ap g o G SRS SPRPAPOY IS S I S50
* i ; : ; ! : ; v ; .
e Aaratt # : o e _ s T — / Je e _ — . o st : -
| | : : : S o m : N I Cd : !
SRR l T o S e S A A A | AT A U T I T T S At SR o T
s *__ i : : i ! /w.l_ : ; Sy~ i : :
_ : i N _ : : ; : : : i
S * . .} fed e e .m, . -.M.z..: . wi m. ...u.# s T P .1,, e e e L
_ A2 A 0 A 5 U T A 3 14 S N
‘ ‘ H : N v ! v : . ! H E
IR . i JRETRRI S SER SN m i A , ﬁ VRS S N M.»
: : i i i R 4 f , ? i
: : , 7S O O , wﬁJVrﬁm;.rwk B R S _ A i
: : t i 1 4 : T : i B { : : L e
SEOUU RNV SOES! S T O et IO NS EE S O y CENabe L h SO S VU N RO S ” EE
ISR RN R ; TN _,Am 1] | P ‘ ;
I MR T 1el™ ! R N ) IS #Jfﬁ—ﬁ»j‘wi% MJ. 1 , Lf : ) :
Jn; e . SR PUPN [S SOET A _"“: .am: iw.u.:iJ . _* /H_ e . * U B * . mi 4 ind ik
i L -— Lite i H N . . : f ! . L HE
3 ,. A i 1 : _ l- | : ‘I.?-.—I m. N '
I B ! P : TR N “ el .?_ﬁ : { L.
..... - [ Aw + IRt S i ...4\1. ¥ FH= 1 b 3 ot " N i s R Te -
I = 1 HBRTRN U R
: N < ; _ W S . 29 P “
e ,* , : HA._ e H ‘\.w.!- r - : ﬁ - 4o - - » .
1 T : | <€ B i i N ! i i i
. A N i T S < \ﬁ 1 ” mq ,.
B i . . . e il N : H E
A Nt s o [ B S e e foag Ao e ey e AERE R B
i1 : i 1. : : 1 : L :
i K R I : J 1 : R :
i BF o LN T \ DY STV SO Al | i h . EO S
¢ W : : : . - A 5 .
d- N IR N . P A TNt
! 3 i i : f SRS o A A
s : s =~ : A S ne lmaranes
: . h . ! . : : [
I e D ER S ms,r* _ L STINN BENEERCH
,. ," S : R -
- i i P i T !
. . L i H L ' : .
,m ...r_:. Eae . L -wr A 1 cond - =
. i : ; ; . : :
it i “ 1 _ : ;
[ : % to. i b I .
I i ; i . ' :
AU OSSO SO OUN S O N SO NSO B ST AU S 5,
i n 3 1] . + - B
: 5 i : , : . i :
.$ - -o i & L . ...... : . . .
RN RN SRS
; | ' i ) . i 4 P :
i PN T 4 Ao -t U SUNCRNI RS
N e e U IS AT B A B B
| . i ; , - .MI:mlln‘L.:.:lr
o IO RS R [ : i ..l* ] Z
; i H ! L . ; ! !
; : : i , i , i s i
v i i i { T : : - T :
| Lo m T _ .‘ N
" 1 - % i SR 1 b v - T s
! S 1 i [ H ; ' ! ! : : -
.IMJWM.?. 1 T w | g . i e et I = e
[t e - ' 4 L . B t : : H : e
; ; 5 N m : m i w m ; ot .
(A TR T ) Bunt Tt ST T T ] ' o v ... TR
: B I & : : o . ! : : : ;
S | : : { : ! e i : ' ; ; : :
0tt JU I B - A PRGNS o SR RN - .;m:!. E _ . « SR B S gododld iy L
PN N O 1 s ” : ” “ “ b : L : SN N
. I N R T Y IR A m ” « .. | “. RN
s J NS RS S S S Wi R S - edemill R - - e TS S L L, [ —
N St St Bt s S A g T R : : ! LI B e B T ; ,
m T ! - . - 2 ulw»% i _ t ! P-4 X
: ! ! ! ,. | p : H [ J0 : i =N . i i
: N . i ; } H S - H : i : ¥ . : L
U SEPE O TN NS NN S S S ST JERROESS [N SO W1 I (SR B . _ P ST X I T DU
Lt : B I A 1 P BRI : ! : P P
TR ! 5 - JRDNT TN X T Pt i i et - 3 R i
R : : : w 3 “ i N P N L _ “ m .
-T ey ;. e .m.,; e IR T B IR S . ;m‘ e IR T T e [ RS R S R e JV¢
L ' : T 1 ! N h_ RSN ; ] il : , < L [
S I R T : « ! 1701 R : C i
S SHU OURS CUEN SR TN OBV NN SCEE (OO N e =t B RS FE B ,, EATS RIS JONOF-UN: SO U IS I~ B S B
S T I T 0 A R § B BRI ET I L : R T UL S
: : : é : m ] L1 : Lo . ; : ; T -
N TSRO R SR IR et SO AR i bl R tatty R SO IS % [ e S SIS IRE EEEE SRS PPt SRRy B RO e
H " : ” m H ” m _ m i : Pl byt REEE-1 A,
; T : : - ; : ' 4 4 i Salilens inmaaes Bine I IR i - * tane S ?
i ; i : - : ; ; gt i - ! i : ; F
4 A =  ERRES SRR TS P S S S T ikt Slie ol : I Hes : e b h B R T
i . : ” M “ . ot I m = E _
I : : ; ; T : : . s T IR B oo ' T T~ ’
. “ ! : : : : 4 ‘ , P : : ' : : A I
- - P R - Cetea ] ura.. B Eees RS ._ P [ _ L R “gei 'y ‘.“02 g o Lo
A0 NN L N T O O % O 0 O O Y O T N - O
B 2 e . ' * tn b [Remeaadimtess Beateny Shos Fabidess : - : B s B
_ SR SR ) Lol R b : Cod ; Cp =
ENF AN RS A S B B i T T I ILANES S [ .“T..”, t B A Wy o
. L . R o i I H : H e ! S f . ' )
.. TR B N o s [ o o e S S I B 2
: T L ; : ; ;. . : K B Pt ol A # P = .
O ST SR VTN SN S RN S R PN RPN VP SN S SN - L3 H PO S B SR, PG IS S SURRE SN S ; SO, IR
; : P ; i 7 : P + i “ q i [ pof oot 3 i W 1
. RIS SR A T S A N O s 8 NN R £ N I SN RS e
| : : : ik : i : o ] : b H S R i © :
i S YRS INUNRSEON SOUUTTUUIN SRS SONE IO et cana] o Ld B R B . _ 1. i chead ok dodiale sl dy ] wi 1
= - P w...;,_ i ; i i : KR . 3 I : E B A I L 49 ) .«m... m
L B e e e I B e B L e oot
! : 3 B : ! 1 N Ll o I o ! 4 : S B
oo e R .ﬁ.-.i., . R e :_..A [ I 3 TRET: H % e ICRE o bt S o B PSS B
: , , " I : : o | o ! i ; — | - T
: : : - - . + - - gt e . + T i e R B B
, 1 : ! ‘ v : ; i ; AR P j ] I~ ; o
N ‘ 9." N 4 J..a " b w et e cerfeat - ,hi_ e 44 . M - WT 3 ey G . ._n
m : | P “ | | ' | o I : b . ~|
. S m ! : : ] ; i T i ﬁ [ - B ; i 1 .-..nmv:. = Tt
: s . ; v i) i I | i i , : i i o - !
e N NS S ey im = —_— e L pr— famee oo -1 caedly - wif rerge ..liw..zi. - o — _ |_ .
; ! , IS ] ; m : : i : ! v m 1 ﬁ * R o R gh: B 0
P ” : : i : t kit o m i o zN : “ i Lot { w. ] N— PWi S l;.qla
! : ' L ! i v it : : ! e i ; g o i !
oo oiooliol 4. ,...fr.._..;., eebend et AR S-S S ESUUNE UK NUFS SIS U S | . : CU TR JES ST SETO Bt Pt o B e Y
W |88 8RR T A A s Bt S PO I O A R I A I S e e i e T8 M 1~ I B
IJ&.._GYB»LTBAU“\"N B s : : o e } W e e .._.....w‘x— _ . + -+ + uq 7 Tt §) -= 1 el - S
: —r el N o i AR ! : ; e - b : ] R ; S 3 s dw ]
: j \ — I SN gl deed s dd FIPERY PO SR O H1a- L_ ] Al 4 SRS SN SR ST S ni . T..... ! SR
inloio ol g=) A £ ._ R g 3 T : T i | m b ﬁ ol 8 = ]
R, TE[8I 8RR e T BTt e s B S e e NP st e B B2 T o 1§ e a1 B
mumr“t 17 Sl M~ i) ..p.d...l_ Loduied hd g g Gled b m s Sl INUUY SN PO . “;* S B _m.r_,%...ﬂ..il:... UL SRR SRS D S £ =R T2 B
{4 S P e T 1 X R OCEEE T : AR S ; I } i : U7 e s A B Jeol ¢ x &
S . 1 : g | H ; i ; 4 . ; i H N IR L : : “f : O.a.m, L
oy e e i O O , ; i " " : m ; A R Pl m N e IR w7
g PR IR IR T A b e d g TR S TS LTS e 1) R e B S SO e ! B Ao FIR STHEE I T : S_ _
| Slee g i 0 SOOI 1S NN JOUO S U A A O N ! WO G o Al eN A g i
- Lo L m ; RN D AR R S m : w P s 1o
el . : 4 JERT SO SRS R 4 el g m N = ] .m.,H_ -~ - _ S 53 SN T V/W n“ m * =
Q. B i | ) | i b ) : ! : P _ e 10 .
+O _ & | m m . I : — fiLiJ R ot (R R iy o I s B S
w0 TA g : | i ; ! g il i BERE! -
Ao S 475 § SRR (URS SUUYS SR SO (OSSN e RIE TR IR et R ] 4.4 * e e ST .»1: 0 . "
S Ee g T P U REREE SR
o I e -+ : — - et o T gl.
o ; : : o !
STy . NI

i
lxby

I
i

SRR S SO S
hd
SR SN Y S-S 2
N i
' TN 4

L
i

. |KADEONDERZOEK ' POLIDER PURMEREND EN DE VURIGE ;.

5~

},
Tfaboratorium voor

1
i
- g
i
1
[T I +
et "!".'!'"" .
T
4.

: ,.1-.:;_}._? el

—evaed | —

27.34K.28A034B

i
FTEL

P ST
. .w i-!—-. -ﬁ-l-b' -t
1
-
o
!

Sl
v Lo v
. '

¢
L
2
&
1
¥
i
.H,?_,TH.
'—'o
e
!

|

!
RS o

b

!

'T"'H'"’,_""." -

:
i
-+
i
:
;
il
:
i
i
PR
;

|

1
1

1

1

I

i

1
I R T

i

. 368 -
37
3

I S S
i

PR ST

29.358.30A-364

L
——

MONSTER NR

P LNe P
H

+

-
T b4
P

.
-

Tereroon (O1S) - e 92 i |

i
|

!
1

a4

45{UVﬁK&§%*r
-

{
,.-.,;.._‘K,T_,,,ti,... emenben
1

-

i
.
L
i
et e s

S R N e I
dVNF WY N 3LdBIQ—= "]

iz i
'
H
T

i
LAAG
559

1a
3
A
5

: : ; : ;>
L . ; : “ . 4o
, B M : TR

;i"

v i TR I | hl.A : I - I S . N ; o PR ; _ h
e B e I e e e e e B e
YO D u A R T e B Lpfw_r;wtw. SRR ] .ﬁ_w

Pt A D P

.

H P T h‘m‘
",.mm”n“.._w_



' ('D

e

| N )

;zgfgg;;

Prapst 2.

- w{f-a...e“é’ 3.

"gﬁﬁz&“;‘:ﬁ:ﬁ =

Pofurct s,

b7 otk ot )

WLM%MAM& , -%u’g../« Q—PM@ “M

( Slend oleehitiihy |
aé‘-ﬂl irbw‘me_.? . / a—‘—i@u—a&w) . ; e “ ij

4 =Peetan Qmmﬁf el gt

Q ol ptas, el Ll

e J:»t e'l..fl-v’
.Jc_.a_oL.e_.qa__a(...e.ﬁ.»«Lm«eﬂ iy Wﬁ.—w@t_ﬁ 3 . "’.‘

./%Mm_;” @,MJL Wﬁ%mw ﬁ,,«/ @Lwﬁ,

1

_f«h»ﬂ.e.,'/v ﬁaﬂm-ﬁu&f& “f JﬁMMmam _Jc.ﬁ..a./
| m(.b ’“‘“—v@-ﬂ‘? Wmﬁw‘! w&wm@kﬁﬂp

et

WW@M Jq_aw a,,,,_é.a@ um»mﬁ@, .

(?M.w’apq(m{»}w ARttty A Bint. . il

_,k,m,ddoa__@ e cloe i 9 wﬁzﬂw %MM

/a.mw ./v‘.,,e»t A ey e.,ma ...1.,;.9 qm..m.e we..« af..«..-—

,a,L..ww#- upk«wwwe.@d W W

owwpmaé«wfé 4 ml‘uxfz“’é vk w/ :Dv.t/.?Ral-,

I

f !
kb ek




t et : - + £ - e L o e R e e e
' 4
- —————— s - . - . . f . v . + i
. L : : .
VSN ) P e C e : .
. { i H . . . . i + i . . . B + B
f | j
. D : . - N
| ' ! . : ! | , , ! !
b e e w?wz: 3 LSS T - b . + L . . N JU ) » ,. A
LT P, S b roE A S R S S R ,. Co
i . i i ; : . . : ' i ¢ ' : :
' P A + - - HEN - + . N § y f I -
: ! : ; ! ;
. . [ .
" : I
- fe e, R . . . . , ) .
; , .
. i i ! . . ? R . .
LS . . - . . PR H . : t . L ' . : . .
. ! ! : B | ' . i P : . . X . I :
. P 1 ¢ 1 i : . : : ; ' ¢
ISR » SN SV SO S S SR S [ ; Ce P . : Lo
S A bt L i , : o _ . ﬂ
. ¢ . \ . t : . i H : ;
; ) z . S . g Loy Do | : !
i . . A 1al: B V N . H B . ! ' : ; -
d ! . . ! i : . . ) i | ! :
M . . . . : } . . . . . i N .
@ - . P
. . | . . . . ‘ .
! J ) . '
¢ . . . v . . .
- . H . i B . ¢ H N 4 H 4 * . t
+ Y . . f . i . . Y . ) v ' ; ' i . . ! '
. M' . i N ' ' . v i
. o V | ' '
R L O o R ; !
; 4 o ® o : L
, | : . . . ! . .
e T R ﬁ‘q(\ - P t - 4 + - - § H : i . . v 1 H f . - . . i
1 ! IR | b AR L ;_ -
— . r ) . . i ' . | . . . . ‘ . \ , :
' § N H . : N . . ) ) !
P L ; ) ; ! i ; | W : ; ; ; ' ; . | ! , : ' ; ' ) '
R S R SRR S A T o P U T w P
ﬁ H H i “ X d | . § | | f ' I ! * H ¢ ! i . ! : s
1 ! ; ! ! : ' | X . : N .
— + e * 4 + + H H i H “ ] e H . . - L . ’ « i v 4 A
[ N : Dot : N ,
e . 1 B 3 i ¥ . M h ' B i . N . i N N B . + N i 4 . s . »
- . ' i f i . f i ' . .
M T . . ) : ; . . . : . ' . . ‘ !
b : " S b o S , L !
A + i rm. : EATEE S T T s S IR P P :
i : ' b ' \ ! i ! } ! ’ ! ' . : .
l ; . | 5 : : { N : .
e g " e P & 3 PO 5 + 3- + 4 - - . . . .
T i 1 i j i § i { { { T i s i f ! m H ! , : 4 . i
H ’ ! H ! ' : | H : i i i H ) i ! 4 ! : ; t . !
S ; i P I , P : fos ; !
I S 4 e e 4 i I .o . O i . i : .
i H . i ;m T i . * i ’ ! ' i ¥ A + 5 M
: : | ‘ : : X
! : H : : H 4 s .
. i u : M P 4 ' . . - - . S H H
L | oy o i . P
i : ) . ; ' i , ) .
- “ Poeebe e e — [ — s BN . P - « . . . " - 4 . . . . .
. H v : ! 1 ) H ! : : .
w . { : i i i < . , i . ) : ; : i ' | : . : ) . )
F ) P FRR Sl — . - . - L : - . . [, - . i
I ! 1 H { i 44 : 1 1 + 1 ; s . ¢ ' 3
i i | { X ! f . § . i ! | 1 ' ! ,
R S - N 1 LA R A T t (A S A ;
: ) 4 i ’ d ’ '
¢ . M 9 '
LR S o 1§, i v P S oo ! 1 : : ‘
. : ! 1 : ' i . .
B . 1 N 1 . B A ‘ . - kY - - - - . . . - + L
@ H ) R X
i - O « ¥ . . . . . . . - s B ' . N ’
P I . - . . . . : . < . . . . . R . . . . . .
- i N i ' | ' ! \ ! i 1 5 ' i ' t i , . . . ! ¢
3 ‘ i H i H i H H ' 3 H v t . H B
i ! P LI . [ S T A S [ [ [ i




i
| i

L L T



-*/"—Laé-éa——-—v—\? o) ho A _feramo oS Lo rlivsm 73

WMWQAAML;W 2,85 m b e o o,
WWMW’ZMM&J

P o e, M&.«&.&MM

L s D



stieltjesweg 2

postbus 69

telefoon: (015)-56 92 23*
telex: solab nl 33326
postgiro: 234342

delft : 4 ‘ * bank: mees en hope nv delft

»

laboratorium voor grondmechanica

()(‘ ;j o Pé.(__,yﬂ W'LMW ’

/ ¥ K ' e WS - S S SR =} A /%L)
e

Wl

KADEONDERZOEK
POLDER PURMEREND EN VURIGE STAART

C0-236310/29

maart 1978

* Werkzaamheden ten behoeve van opdrachtgevers worden slechts uitgevoerd ob voorwaarde dat de opdrachtgever alstandiciloiet:/;n ;eder recht
op aansprakelijkstelling en zich verplicht tot vrijwaring voor iedere aansprakelijkheid jegens derden.
Het rapport mag slechts woordelijk en in zijn gehee! worden gepubliceerd na schriftelijke toestemming.




Algemeen

In het kader van een systematisch onderzoek naar het waterkerend
vermogen vén de bhoezemkaden is in opdracht van het Centrum voor
Onderzoek Waterkeringen (C.0.W.) door het Laboratorium voor Grond-
mechanica (L.G.M.) een stabiliteitsonderzoek uitgevoerd aan de
boezemkaden van de polder Purmerend en Vurige Staart alle te’onder—

zoeken kaden zijn gelegen langs de Purmerringvaart.
De resultaten van het onderzoek worden in dit rapport vermeld.

Algemene gegevens betreffende het uitgevoerde terreinwerk

Aantal onderzochte profielen : 4
Aantal middelzware sonderingen : 4
RAantal 66 mm Begemannboringen : 6
Aantal door L.G.M. geplaatste peilbuizen : 4
Totale boorlengte : cad40m
Aantal celproeven : 36

Periode terreinwerk 19-4-77 en 23-5-77

Periode peilbuiswaarnemingen : april t/m augustus 1977

Wij hebben de volgende tekeningen van het COW ontvangen:

1. De situatietekening van de bovengencemde polder, schaal 1:25.000,
tek. nr. 77.090.

2. De dwarsprofielen 1 t/m 8, schaal 1:100, tek. nrs 77-105 t/m
77.108



Inleiding

Voorafgaand aan dit stabiliteitsonderzoek heeft ter bepaling

van de te onderzoeken profielen een vooronderzoek plaats ge-

vonden, bestaande uit een visuele terreinverkenning samenmet het C.0.W.
en het samenstellen van een geologisch profiel uit archiefge-

gevens van het L.G.M. Het definitieve geologischiprofiel is getekend
op de bijlage Ki. Tijdens de visuele verkenning van de costelijke kade
bleek dat er op een aantal plaatsen kwel was opgetreden (nabij dwars-
profiel B en 4), terwijl tevens het talud:-uitgezakt was. De westelijke
kade langs het Noordhollandsch Kanéal werd niet onderzocht; op de kruin
van deze kade ligt een brede weg met daarnaast een fietspad.

In overleg met het C.0.W. wexrd besloten om in de profielen 1, 2,

4 en 7 een grondonderzoek te laten plaats vinden. De stabiliteit

van profiel 2 zal in eerste instantie volledig onderzocht worden;
echter indien profiel 2 niet aan de eisen voldoet dan zal de

stabiliteit van profiel 4 ook onderzocht worden.

Omvang van het onderzoek

Ter verkrijging van ongeroerde monsters en aanvullende gegevens

omtrent de grondopbouw van de profielen zijn 6 Begemannboringen

met een diameter van 66 mm uitgevoerd en wel in de profielen met

de nrs: 1-1, 2«1 en 2-2, 4-1 en 4-2, 7-1. Tevens is naast de boring

in de kruin in ieder beschouwd profiel een middelzware sondering
uitgevoerd. In de profielen 2 en 4 zijn per profiel 2 diepe peil-
buizen geplaatst.

In het laboratorium zijn uit de boorstrangen in totaal 36 grondmonsters
genomen, waarop celproeven zijn uitgevoerd om de wrijvingseigenschap-~
pen (c' en g-waarden) van de diverse grondlagen in geconsolideerde

toestand te bepalen.
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Tevens zijn op deze grondmdnsters torvane tests uitgevoerd om
globaal de schijnbare cohésie te bepalen.
Verder zijn van een aantal monsters uit de boringen de volume-—~
gewichten bepaald. Deze zijn naast de wrijvingseigenschappen van
belang voor de bepaling van de aandrijvende- en weerstandbiedende
krachten bij de stabiliteitsberekeningen.
Na het nemen van de grondmonsters voor de laboratoriumproeven zijn
de overige boorresultaten beschreven en gefotografeerd. Deze foto's
zijn als bijlagen Fl t/m F6 bij dit rapport gevoegd.
Op de bijlagen Bl t/m B6 zijn de boorprofielen getekend, waarnaast
' . . tevens de volumegewichten en de plaatsen van de celproeven staan
' aangegeven. Om een indruk van de laagopbouw in de kaden te verkrijgen
zijn deze boorprofielen nogmaals getekend in de dwarsprofielen op
de bijlagen DI t/m D4.
De celproefresultaten zijn grafisch weergegeven op de bijlagen
Cl t/m C20. De resultaten van de sonderingen zijn met de betreffende
boringen op de bijlagen S1 t/m S4 weergegeven, waarbij de gemeten
conusweerstanden en de plaatselijke wrijvingsweerstanden in MN/m2
tegen de diepte in meters ten opzichte van N.A.P. zijn uitgezet.
Om een overzicht te krijgen van de celproeven in relatie met de grond-
opbouw zijn op de bijlage BC naast de 6 boorprofielen de verkregen
resultaten uit de celproeven met de conusweerstanden op de desbetref-
. fende diepten weergegeven. Het verloop van de freatische lijn in de
onderzoeken dwarsprofielen is bepaald aan de hand van peilbuizen, die
e G2 e & Gmemne/ gedurende de maanden april t/m augustus zijn waargenomen door het C.O.W.,
*“*”Qf” , tegelijkertijd met de waterstanden in de boezem en in de kwelsloot.
ﬁywvéé.é% &7auagzﬁaarnaast heeft het C.0.W. gegevens verstrekt omtrent de maatgevende
boezemstand. Aan de diverse lagen zijn bepaalde grondeigenschappen
toegekend, die per laag constant worden verondersteld. Het is duideliijk
dat het rekenmodel slechts een benadering van de werkeliijkheid zal zijn,

daar nooit een continu beeld van de ondergrond wordt verkregen, er

spreiding in de proefresultaten optreedt etc.



Met het rekenmodel is een aantal stabiliteitsberekeningen gemaakt,
waarbij‘uitgegaan wordt van cirkelvormige glijvlakken.
De berekeningen zijn met drie freatische lijnen uitgevoerd, te weten:
Fl-1 : een freatische lijn, waarvan het verloop is bepaald aan de
hand van de peilbuiswaarnemingen.
Fl-2 : een freatische lijn, waarvan het verloop is aangenomen bij
een maatgevende boezemwaterstand van 0.0 m -~ N.A.P.

Fl-3 deze freatische lijn is aangenomen bij een boezemwaterstand

e

van 0.20 m + N.A.P. Deze situatie wordt verondersteld op te
treden wanneer t.g.v. opwaaiing, golfoverslag of hevige

regenval de kade nagenoeg volledig verzadigd is met water.

De toegepaste laagverdelingen en grondeigenschappen, alsmede de
resultaten van de stabiliteitsberekeningen zijn op de bijlagen

_ G1 t/m G5 aangegeven voor het profiel 2.
Resultaten

~-Boringen-

——— o S oo

De navolgende beschrijving van de grondopbouw in, en beneden het
kadelichaam is gebaseerd op de Begemannboringen in of naast de
kruin van de kade.

Verder zijn de aangetroffen lagen per profiel lithostratigrafisch
ingedeeld. De kennis hiervan is o.a. van belang voor een correlatie
tussen de grondlagen in het onderzochte profiel en de lagen van de
overige kadedelen, waarvoor dat profiel als'representatief wordt ge-
acht. '

Voor een nauwkeurig beeld van de ligging der grondlagen wordt

verwezen naar de desbetreffende bijlagen.



Profiel 1 (bijlagen Bl en DI1)

In de kruin van de kade is de boring nr 1-1 gemaakt tot een diepte
van 6 m - N.A.P.

De navolgende grondbeschrijving is gebaseerd op deze boring.

Vanaf het maaiveld tot een diepte van ca 1 m komt een zandige
kleilaag met puinstukken (laag 1A) voor. De kleilaag is ca 0,6 m
dik (laag 1B) en wordt gevolgd door een ca 0,6 m dikke kleilaag,
waarin veen voorkomt (laag 1C). De veenlaag (laag 2) is ca 1,7 m
dik en rust op de laag klei met plantenresten (laag 3) met een dikte
van 1,7 m. De laatste laag bestaat uit een zandlaag (laag 4).
Lithostratigrafie:

1A klei, zandig met puinstukken

1B klei Q; - Anthropogene grond

iC klei, venig
2 veen - -~ Hollandveen
klei met plantenresten

~ Afzettingen van Calai
4 zand } d s

Profiel 2 (bijlagen B2 + 3 en DI1)

Voor dit profiel is een volledig stabiliteitsonderzoek verricht.

In de kruin van de kade is boring nr. 2-1 met een lengte van ca 8 m
en bij de teen is boring nr. 2-2 met een lengte wvan ca 5,5 m ge-
maakt. De lithostratigrafie van de 2 bovenstaande boringen wordt
afzonderlijk vermeld.

Boring 2-1. De toplaag van de kruin bestaat uit klei met puinstukken
met een dikte van ca 1,2 m (laag 1A) en wordt gevolgd door een venige
kleilaag (laag 1B) met een dikte van ca 0,5 m. Een laag veen met
onderin een kleilaagje (laag 1C) met een dikte van ca 0,5 m rust op
een ca 1,8 m dikke veenlaag (laag 2). Een laag klei met planﬁenresten
waarin een zandlaagje (laag 3) met een dikte van 0,9 m rust op een
zandige kleilaag (laag 4) 0,4 m dik. De laatste laag bestaat uit een

zand, kleiig met schelpresten.



Lithostratigrafie boring 2-1

12 klei met puinstukken

1B klei, venig ' + —~ Anthropogene grond

1C veen met onderin een kleilaagije J

2 veen - Holland veen

3 klei met plantenresten, zandlaagje

4 klei, zandig t - Afzettingen van Calais
5 =zand, kleiig met schelpresten J

Boring 2-2. De toplaag onder de teen bestaat uit een ca 0,5 m dikke
venige kleilaag (laag 1) en wordt gevolgd door een ca 1,8 m dikke

| veenlaag (laag 2). Een laag klei met plantenresten dik ca 0,9 m
(laag 3) rust op een zandige kleilaag (laag 4) met een dikte van

ca 0,4 m.

De laatste laag bestaat uit zand, kleiig met schelpresten.
Lithostratigrafie boring 2-2

1 klei, venig -~ Anthropogene grond

2 veen - Holland veen

3 klei met plantenresten

4 klei, zandig - Afzettingen van Calais

5 zand, kleiig met schelpresten
Profiel 4 (bijlagen B4 + 5 en DZ)

In de kruin van de kade is de boring nr 4-1 met een lengte van
ca 8 m en in de teen isg de boring nr. 4-2 met een lengte van ca 4 m
gemaakt. De lithostratigrafie van de bovenstaande'boringen wordt

afzonderlijk vermeld.



Boring 4-1. De ca 1 m dikke‘toplaag (laag 1a) die bestaat uit zand,
kleiig met puinstukken wordt gevolgd door een kleilaag met een dikte
van ca 1,3 m (laag IB). De veenlaag (laag 2) is ca 2 m dik en rust op
een laag klei met plantenresten ca 0,4 m dik (laag 3). De laatste laag

bestaat uit zand, kleihoudend.

Lithostratigrafie

1A zand, kleiig met puinstukken
1B klei - Anthropogene grond
‘ 2 veen , - Holland veen
/&ﬁ%&&3 klei met plantenresten } - Afzettingen van Calais
' 4 zandige, kleiig
Oj"/’/” R e S e P
i { Boring 4-2. De ca 1,4 m dikke toplagg {laag 1), die bestaat uit
W%Zuﬂﬁ”” o klei met plantenresten wordt gevolgd door een laag veen (laag 2)
) e
ﬁam'jb;mﬁ met een dikte van ca 1,5 m. Een laag klei met plantenresten (laag 3)

N

met een dikte van ca 0,3 m ligt op de laatste laag zand, kleiig

(laag 4).
Lithostratigrafie boring 4-2:

. 1 klei met plantenresten ~ Anthropogene grond?
2 veen - Holland veen
3 klei met plantenresten

} - Afzettingen van Calais
4 zand, kleiig




Profiel 7 (bijlagen B6 en D4)

In deXkruin van de kade is boring nr. 7-1 gemaakt met een lengte van
ca 8,5 m.

Vanaf het maaiveld tot een diepte van ca 1,2 m komt zandige klei
met puinétukken voor (laag 1A), gevolgd door een laag klei (laag 1B)
met een dikte van ca 1,5 m. De laag klei, venig (laag 1C) dik

ca 0,8 m rust op een laag veen (laag 2) met een dikte van ca 1,5 m.
De laag klei met plantenresten (laag 5) dik ca 0,3 m rust op de
laatste laag zand, kleiig met schelpresten (laag 6).

Lithostratigrafie:

14 klei, zandig met puinstukken

1B klei . - Anthropogene grond
iC klei, venig

2 veen ' ‘ - Holland veen

3 klei met plantenresten } - Afzettingen van Calais
4 zand, kleiig met schelpresten

- Celproeven - (bijlagen Cl t/m C20)

Celproeven

s s e i e i . e

De toegepaste procedure van de langzame celproeven werd in het L.G.M.
speciaal voor het onderzoek aan de boezemkaden ontwikkeld.
Bij een viertal proeven komen in het verloop kleine afwijkingen voor;

de overige proeven zijn normaal verlopen.

Monster nr. 23B (zahd, zwak kleiig), 34A (veen), 37 (zand sterk kleiig).
Het trekken van de omhullende aan de cirkels geeft een negatieve c'-

waarde.



Dit is physisch niet mogelijk. Daar de berekende negatieve span-

ning gering is, leek het ons gerechtvaardigd voor ¢' = o te nemen.
Monster nr. 2iB (veen)

De eerste cirkel is niet beschikbaar omdat aanvankelijk de steun-
spanning niet wil oplopen; de oorzaak moet gezocht worden in de

vezelstructuur van het veen.

Rekenmodellen

Profiel 2 (bijlagen Gl t/m G5)

Er zijn van dit profiel ten behoeve van de glijvlakberekeningen

3 verschillende gevallen onderzocht. Het profiel is aan de hand

van de gegevens uit de boringen lithostratigrafisch verdeeld in

6 (geval A) resp 7 (gevallen B en C) lagen. De toplagen onder

de kruin, laag 1A uit de lithostratigrafie, klei met puinstukken,

en laag 1B, venige klei, zijn in het rekenmodel als éé&n laag (laag 1A)
ingevoerd;'eveﬁzo wordt laag 1C, veen met een kleilaagje, en laag 1
de toplaag onder de teen, klei venig, in het rekenmodel als één

laag (laag 1B) beschouwd. De verdere grondopbouw van het rekenmodel °
is overeenkomstig in lithostratigrafie. De kwaliteit van alle in het
rekenmodel ingevoerde lagen is van belang voor de stabiliteit van de
kade. De gevonden grondeigenschappen zijn redelijk in overeenstemming
met wat in de overige boringen voor overeenkomstige lagen is gevonden.
Een uitzondering hierop vormt echter de veenlaag (laag 2); de hoek

van inwendige wrijving ¢' is groter en de cohesie c¢' is lager in de

»»»»»»»»»»»» SN ot -

.teen van _de kade (borina\Z-nggan de waarden gevonden uit overeen-—

komstige grondmonsters-uwit-de.-Qverige boringen. Uit peilbuiswaar-

nemingen in en nabij de kruin van profiel 2 blijkt een onderspanning
van ruim 1 m waterkolom te heersen in het diepe zand (laag 6) op een

diepte van ca 8 m -~ N.A.P. (hart filterx).
ﬁc'/ul\ 4 (‘e"ét‘) Z"‘ + " . L
Vo ke ’g”‘ 4§ S {“m\p&\&xa o 0. e b U\M/egg)é by /“// b
A I8 A A

i z’@ﬂfoﬁ\g;/';
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Geval A (bijlage G1)

Het profiel is in 6 lagen verdeeld, gebaseerd op de grondopbouw
gevonden uit de boringen 2-1 en 2-2, De toegepaste grondeigen-

schappen per laag zijn voor de meeste lagen gebaseerd op het

'rekenkundige gemiddelde van de betreffende monsters. Van de toplagen

1A en 1B zijn geen monsters beproefd; de grondeigenschappen zijn
daarom aangenomen op basis van celproeven uit omliggende boringen.
Voor geval A is aangenomen dat de waterspanningen onder de kruin
vanaf de freatische lijn tot de laagscheiding van de lagen 1B en 2
hydrostatische verlopen; na deze laagscheiding verlopen de water-
spanningen niet- hydrostatisch naar de laagscheiding van de lagen
3 en 4. |

De waterspanningen in de lagen 4 en 5 verlopen verder weer hydro-
statisch; in deze laatstgenoemde lagen heerst een onderspanning.
Dit waterspanningsverloop igs voor de stabiliteit een gunstige
aanname. '

De toegepaste laagverdeling en het verloop van de P.N.-lijnen zijn
op bijlage Gl getekend, evenals de bij de minimum evenwichtsfactor
behorende glijcirkel.

De minimum evenwichtsfactor bij de maatgevende boezemstand Fl-1

staat hieronder vermeld.

Geval 1 Fl-1 n= 1,88
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Geval B (bijlage G2)

In het rekenmodel zijn voor dit geval en ook voor geval C 7 lagen
ingevoerd. De laagverdeling is met uitzondering van laag 2 gelijk
aan geval A. Zoals eerder is vermeld zijn er verschillen in grond-
eigenschappen van de veenlaag (laag 2). De celproefresultaten van
laag 2 zijn daartoe statistisch bewerkt. Dit resulteert in een
geknikte ¢'~lijn zoals weergegeven op bijlage C21. Uit de grafiek

is af te lezen dat de standaardafwijking groot is. Aan deze grafiek
zijn waarden ontleend die gebruikt zijn voor de glijvlakberekening.
Teneinde de geknikte ¢'-lijn in de berekening te kunnen voeren

is het noodzakeiijk een extra verticale laagscheiding in laag 2
tusgen de boringen 2-1 én 2-2 aan te brengen; deze scheiding ligt

op de grens waar de korrelspanningen groter worden dan ca 12,5 kN/mz.
De waterspanningeh voor dit geval zijn gelijk aan geval A.

De toegepaste laagverdeling en het verloop van P.N. lijnen zijn op
bijlage G2 getekend, evenals de bij de minimum evenwichtsfactor be-
horende glijcirkel. De minimum evenwichtsfactor bij de gemeten boezem-

stand Fl-1 staat hieronder vermeld.

Geval B {Fl-1 {n = 1.72

Geval C (bijlagen G3 t/m 5)

Met uitzondering van het waterspanningsverloop is dit geval geliijk
aan geval B. In laag 7 zand, kleiig met schelpresten zijn nog
afsluitende kleilaagjes aanwezig tot een diepte van ca 8 m - N.A.P.
(sondering S2 en foto's F 2 + 3); daarom is een hydrostatisch verloop
in deze laag‘wellichf niet geheel juist zoals in de voorgaande gevallen

is aangenomen.
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Aangenomen is dat de waterépanning onder de kruin vanaf de frea-
tische lijn tot aan de laagscheiding van de lagen 1B en 2 hydro-
statisch verloopt, daarna is het waterspanningsverloop lineair
niet-hydrostatisch tot aan de gemeten wateronderspanning op 8 m -
N.A.P. (hart filter van de 2 geplaatste diepe peilbuizen).

De toegepaste laagverdeling en het verloop van de P.N. lijnen
zijn voor Fl-1 t/m 3 op de bijlagen G3 t/m 5 getekend, evenals
de bij de minimum evenwichtsfactor behorende glijcirkels.

De minimum evenwichtsfactoren bij de maatgevende boezemstanden

Fl-1 t/m 3 staan hieronder vermeld.

Fl-1 |n = 1.48

Geval ¢ | F1-2 |n = 1.39
F1-3 |n = 1.16
N

Samenvatting en conclusies

Het grondonderzoek en de laboratoriumproeven hebben een bevredigend
verloop gehad.

De ingevoerde grondeigenschappen voor de fekenmodellen van het
onderzochte profiel 2 kunnen als representatief voor de ter plaatse
aanwezige grondsoorten geacht worden.

Bij de gemeten boezemstand (Fl-1) zowel als bij de maatgevende boezem-
stand (F1-2) voldoet de kade in profiel 2 aan de gestelde eisen.

Bij de aangenomen boezemstand van 0,20 m + N.A.P. (Fl-3), die 0,06 m
onder het hoogste punt van de kruin ligt, is de kade nog wel stabiel

maar de overmaat aan stabiiiteit is niet ruim meer.
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Gezien het bovenstaande lijkt de noodzaak niet aanwezig te zijn

om de stabiliteit van profiel 4, waarvan de kruin van de kade

e o e

. wSé 0,47 m fﬂfié;§:>ligt' te onderzoeken.
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Bij dit rapport horen de volgende bijlagen:

AenB - algemene legenda

p-1 - situatie

C-1 t/m 20 - celproeven

c-21 - resultaat statistische bewerking celproeven
B-1 t/m 6 - ©boringen

s-1 t/m 4 -~ sonderingen

D-1 t/m 4 -~ dwarsprofielen

G-1 t/m 5 - glijvlakken profiel 2

BC - boringen met celproefresultaten

F-1 t/m 6 -~ foto's boringen

K~1 - -geologisch profiel
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Algemeen

In het kader van een systematisch onderzoek naar het waterkerend
vermogen van de boezemkaden is in opdrachﬁ van het Centrum voor
Onderzoek Waterkeringen (C.0.W.) deor het Laboratorium voor Grond-
mechanica (L.G.M.) ean stabiliteitsonderzoek uitgevoerd aan de
boezemkaden van de polder Purmerend en Vurige Staart alle te onder-

zoeken kaden ziin gelegen langs de Purmervingvaart.
De resultaten van het onderzoek worden in dit rapport vermeld.

Algemene gegevens betreffende het uitgevoerde terreinwerk

Aantal onderzochte profielen : 4
Bantal middelzware sonderingen ;4
Aantal 66 mm Begemannboringen : 6
Aantal door L.G.M. geplaatste peilbuizen : 4
Totale boorlengte : cad0m
Aantal celproeven ‘ : 36

19-4~77 en 23-5-77
april '77 t/m maart '78

Periode terreinwerk

.Periode peilbulswaarnemingen

Wij hebben de volgende tekeningen van helt COW ohtvangen:

1. De situatietekenin, van de bovengencemde poider, schaal 1:25.000,
tek. nr. 77.090. '

2. De dwarsprofielen 1 t/m 8, schaal 1:100, tek. nrs 77-105 t/m
77.108
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Voorafgaand aan dit stabiliteitsonderzoek heeft ter bepaling

van de te onderzoeken profielen een vooronderzoek plaats ge-

vonden, bestaande uit een visuele terreinverkenning samenmet hetC,0.W.
en het samenstellen van een geologisch profiel uit archiefge-

gevens van het L.G.M. Het definitieve geologischiprofiel is getekend
op de bijlage KD Tijdens de visuele verkenning van de ocostelijke kade
bleek.dater';pe%nlaantalplaatsen kwel was opgetreden (nabij dwars-
profiel. 3 en 4}, terwijl tevens het talud:uitgezakt was. De westelijke
kade langs het Noordhollandsch Kanéal werd niet onderzocht; op de kruin
van deze kade ligt een brede weg met daarnaast een fietspad.

In overleg met het C.O0,W. werd besloten om in de profielen 1, 2,

4 en 7 een grondondarzoek te laten plaats vinden. De stabiliteit

van profiel 2zal in eerste instantie volledig onderzocht worden;

echter indien profiel 2 niet aan de eisen voldoet dan zal de

stabiliteit van profiel 4 ook onderzocht worden.

Omvang van het onderzoek

Ter verkrijging van ongercerde monsters en aanvullende gegevens

omtrent de grondopbouw van de profielen zijn 6 Begemannboringen

met een diameter wvan 66 mm uitgevoerd en wel in de profielen met

de nrs: 1-1, 2-1 en 2-2, 4-1 en 4-2, 7-1. Tevens is naast de boring

in de kruin in ieder beschouwd profiel een middelzware sondering
uitgevoerd. In de profielen 2 en 4 zijn per profiel 2 diepe peil-
buizen geplaatst.

In het laboratorium zijn uit de boorstrangen in totaal 36 grondmonsters
genomen, waarop celproeven zijn uitgevoerd om de wrijvingseigenschap-
pen (c¢' en g~waarden) van de diverse grondlagen in geconsolideerde

toestand te bepalen.



Tevens zijn op deze grondmonsters torvane tests uitgevoerd om
globaal de schijnbare cohesie te bepalen.

Verder zijn van een aantal monsters uit de boringen de volume-

'gewichten bepaald. Deze zijn naast de wrijvingseigenschappen van

belang voor de bepaling van de aandrijvende- en weerstandbiedende
krachten bij de stabiliteitsberekeningen.

Na het nemen van de grondmonsters voor de -laboratoriumproeven zijn

de overige boorresultaten beschreven en gefotografeerd. Deze foto's
zijn als bijlagen F1 t/m F6 bij dit rapport gevoegd.

Op de bijlagen Bl t/m B6 zijn de boorprofielen getekend, waarnaast
tevens de volumegewichten en de plaatsen van de celproeven staan
aangegeven. Om een indruk van de laagopbouw in de kaden te verkrijgen
zijn deze boorprofielen nogmaals getekend in de dwarsprofielen op

de bijlagen Di t/m D4.

De celproefresultaten zljn grafisch weergegeven op de bijlagen

Cl1 t/m C20. De resultaten van de sonderingen zijn met de betreffende
boringen op de bijlagen S1 t/m S4 weergegeven, waarbij de gemeten
conusweerstanden en de plaatselijke wrijvingsweerstanden in MN/m2
tegen de diepte in meters ten opzichte van N.A.P. zijn uitgezet.

Om een overzicht te krijgen van de celprbeven in relatie met de grond-

opbouw zijn op de bijlage BC naast de 6 boorprofielen de verkregen

resultaten uit de celproeven met de conusweerstanden op de desbetref-

fende diepten weergegeven. Het verloop van de freatische lijn in de
onderzoeken dwarsprofielen is bepaald aan de hand van peilbuizen, die
gedurende de maanden april '77 t/mmaart '78 zijn waargenomen door het C.O.W.
tegelijkertijd met de waterstanden in de boezem en in de kwelsloot.
Daarnaast heeft het C.0.W. gegevens verstrekt omtrent de maatgevende
boezemstand. Aan de diverse lagen zijn bepaalde grondeigenschappen
toegekend, die per laag constant worden verondersteld. Het 1s duidelijk
dat het rekenmodel slechts een benadering van de werkelijkheid zal ziijn,
daar nooit een continu beeld van de ondergrond wordt verkregen, er

spreiding in de proefresultaten optreedt etc.



Met het rekenmodel is een aantal stabiliteitsberekeningen gemaakt,

waarbij'uitgegaan wordt van cirke;vormige glijvlakken. ‘

De berekeningen zijn met drie freatische lijnen uitgevoerd, te weten:

Fl-1 : een freatische lijn, waarvan het verloop is bepaald aan de
hand van de peilbuiswaarnemingen.

Fl-2 : een freatische lijn, waarvan het verloop is aangenomen bij
een maatgevende boezemwaterstand van 0.0 m - N.A.P,

Fl1-3 : deze freatische lijn is aangenomen bij een boezemwatexrstand
van 0.20 m + N.A.P. Deze situatie wordt verondersteld op te
treden wanneer t.g.v. opwaaiing, golfoverslag of hevige

regenval de kade nagenceg volledig verzadigd is met water.
De toegepaste laagverdelingen en grondeigenschappen, alsmede de
resultaten van de stabiliteitsberekeningen zijn op de bijlagen
Gl t/m G5 aangegeven voor de profielen 2 en 4.

Resultatqg

-Boringen-

- -

" De navolgende beschrijving van de grondopbouw in, en beneden het

kadelichaam is gebaseerd op de Begemannboringen in of naast de

kruin van de kade. _

Verder zijn de aangetroffen lagen per profiel lithostratigréafisch
ingedeeld. De kennis hiervan is o.a. van belang voor een correlatie
tussen de grondlagen in het onderzochte profiel en de lagen van de
overige kadedelen, waarvoor dat profiel als representatief wordt ge-
acht. 4

Voor een nauwkeurig beeld van de ligging der grondlagen wordt

verwezen naar de desbetreffende bijlagen.



Profiel 1 (bijlagen Bl en D1)

In de kruin van de kade is de boring nr 1-1 gemaakt tot een diepte
van 6 m - N.A.P,

De navolgende grondbeschrijving is gebaseerd op deze boring.

Vanaf het maaiveld tot een diepte van ca 1 m komt een zandige
kleilaag met puinstukken (laag 1A) voor. De kleilaag is ca 0,6 m

dik (laag 1B) en wordt gevolgd door een ca ©,6 m dikke kleilaag,
waarin veen voorkomt {laag 1C). De veenlaag (laag 2) is ca 1,7 m
dik en rust op de laag klei met plantenrestem (laag 3) met een dikte
van 1,7 m. De laatste laag bestaat uit een zandlaag (laag 4).
Lithostratigrafie:

1A klei, zandig met puinstukken

1B klei } - Anthropogene grond

1C klei, venig

2 wveen - Bollandveen

3 klei met plantenresten

-~ Afzettingen van lai
4 zand } o Calais

Profiel 2 (bijlagen B2 + 3 en DI1)

Voor dit profiel is een volledig stabiliteitsonderzoek verricht.

In de kruin van de kade is boring nr. 2~1 met een lengte van ca B m
en bij de teen ls boring nr. 2-2 met een lengte wvan ca 5,5 m ge-
maakt, De lithostratigrafie van de 2 bovenstaande horingen wordt
afzonderlijk vermeld.

Boring 2-1. De toplaag van de kruin bestaat uit klei met puinstukken
met een dikte van ca 1,2 -m (laag id) en wordt gevcelgd door een venige
kleilaag (laag 1B) met een dikte van ca 0,5 m. Een laag veen met
onderin ean kleilaagije (laag 1C) met een dikte van ca 0,5 m rust op
een ca 1,8 m dikke veenlaag (laag 2). Een laag klei met plantenresten
waarin een zandlaagije (laag 2) met een dikte van 0,9 m rust op een
zandige kleilaag (laag 4) 0,4 m dik. De laatste laag bestaat ult een

zand, kleiig met schelpresten.
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Lithostratigrafie boring 2-1

1A klei met puinstukken
1B klei, venig ' + - Anthropogene grond

1C veen met onderin een kleilaagje J

2 veen ' - Hollanqjyeen

3 klei met plantenresten, zandlaagje ‘

4 Xklei, zandig ) - Afzettingen van Calais
5 =zand, kleiig met schelpresten J

Boring 2~2. De toplaag onder de teen bestaat uit een ca 0,5 m dikke
venige kleilaag (laag 1) en wordt gevolgd door een ca 1,8 m dikke
veenlaag (laag 2). Een laag klei met plantenresten dik ca 0,9 m
(laag 3) rust op een zandige kleilaag (laag 4) met een dikte van

ca 0,4 m.

De laatste laag bestaat uit zand, kleiig met schelpresten.
Lithostratigrafie boring 2-2

1 klei, venig - Anthropogene grond

2 veen : - Hollanqjyeen

3 klel met plantenresten

4 klei, zandig ' — Afzettingen van Calais

5 zand, kleiig met schelpresten

Profiel 4 (bijlagen B4 + 5 en D2)

voor profiel 4 is eveneens een volledig stabiliteitsonderzoek verricht.
In de kruin van de kade is de boring nr 4-1 met een lengte van

ca 8 m en in de teen is de boring nr. 4-2 met een lengte van ca 4 m
gemaaktL De lithostratigrafie vén de bovenstaande boringen wordt

afzonderlijk vermeld.



Boring 4~-1, De ca 1 m dikke toplaag (laag 1A) die bestaat uit zand,
kleiig met puinstukken wordt gevolgd door een kleilaag met een dikte
van ca 1,3 m (laag IB). De veenlaag (ldag 2) is ca 2 m dik en rust op.
een laag klei met plantenresten ca 0,4 m dik (laag 3). De laatste laag

bestaat uit zand, kleihoudend.
Lithostratigrafie

1a éand, kleiig met puinstukken
- Anthropogene grond

1B klei

2 wveen | ‘ - Hollaanyeen

3 klei met plantenresten -~ Afzettingen van Calais
4 zand, kleiig }

Boring 4~2. De ca 1,4 m dikke toplaag (laag 1), die bestaat uit |
klei met plantenresten wordt gevolgd door een laag veen (laag 2)
met een dikte van ca 1,5 m. Een laag klei met plantenresten (laag 3)
met een dikte van ca 0,3 m ligt op de laatste laag zand, kleiig
(laag 4).

" Lithostratigrafie boring 4-2:

1 klei met plantenresten ~ Anthropogene grond?
2 veen - Hollanqjyeen
3 klei met plantenresten

} -~ Afzettingen van Calais
4 zand, kleiig



Profiel 7 (hijlagen B6 en D4)

In de kruin van de kade is boring nr. 7-1 gemaakt met een lengte van -
ca 8,5 m. '

Vanaf het maaiveld tot een diepte van ca 1,2 m komt zandige klei

met puinstukken voor (laag 1A), gevolgd door een laag klei (laag 1B)
met een dikte van ca 1,5 m. De laag klei, venig (laag 1C) dik

ca 0,8 m rust op een laag veen (laag 2) met een dikte van ca 1,5 m.
De laag klei met plantenresten (laag 5) dik ca 0,3 m rust op de

laatste laag zand, kleiig met schelpresten (laag 6).
Lithostratigrafie:

1A klei, zandig met puingtukken

1B klei ~ Anthropogene grond

1C klei, venig

2 yeen | : - Holland yeen

3 klel met plantenresten - Afzettingen van Calais
4 zand, kleiig met schelpresten

-y - o - - -

De toegepaste procedure van de langzame celproeven werd in het L.G.M.
speciaal voor het onderzoek aan de boezemkaden ontwikkeld.
Bij een viertal proeven komen in het verlcop kleine afwijkingen voor;

de overige proeven zijn normaal verlopen.

Monster nr. 23B (zand, zwak kleiig), 34A (veen), 37 (zand sterk kleiig).
Het trekken van de omhullende aan de cirkels geeft een negatieve c'-

waarde.




Dit is physisch niet mogelijk. Daar de berekende negatieve span-

ning gering is, leek het ons gerechtvaardigd voor c¢' = o te nemen.
Monster nx. 21B (veen)

De eerste cirkel is niet beschikbaar omdat aanvankelijlk de steun-
spanning niet wil oplopen; de oorzaak moet gezocht worden in de
vezelstructuur van het veen.

Rekenmodellen

Op grond van de kruinvorm, de afstand tussen de kruin en de insteek
sloot en de grondeigenschappen is in eerste instantie besloten om
in profiel 2 en eventueel later in profiel 4 een volledig stabili-
teitsonderzoek te verrichten. Daar de uitkomgten van de glijvlak~

berekeningen in profiel 2 niet aan de eisen voldoen is ook profiel

4 volledig onderzocht. Zowel profiel 2 als 4 1igt in een zogenaamde groene

kade; op de kruin van de overige onderzochte profielen 1 en 7 is

een weg aanwezig.
Profiel 2 (bijlagen Gl en 2)

- Profiel 2, geval A (bijlage Gl)

in geval A zijn voor dit profiel glijvlakberekeningen gemaakt met
de aangetroffen grondeigenschappen bij de boezemstanden FL1 t/m 3.
Het profiel is aan de hand van de gegevens uit de boringen litho-
stratigrafisch verdeeld in 7 lagen. De toplagen onder de kruin,
laag 1A uit de lithostratigrafie: klei met puinstukken, en laag 1B:
venige klei, zijn in het rekenmodel als één laag (laag 1A) inge-
voerd; evenzo wordt laag 1C: veen met een kleilaagje, en laag 1,
de toplaag onder de teen: klei wvenig, in het rekenmodel als é&én

laag (laag 1B) beschouwd.
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De veenlaag (laag 2) heeft onder de kruin betere eigenschappen

dan onder de teen. De hosk van inwendige wrijving ¢' is groter en
de cohesie ' is lager in de teen van de kade {boring 2-2) dan de
waarden gevonden in de kruin (boring 2-1) en uit overeenkomstige
grondmonsters uit de overige boringen. De celﬁroefresultaten van
de veenlaag uit de boringen 2 zijn statistisch bewerkt, dit re-
sulteert in een geknikte ¢'-lijn zoals weergegeven op de bijla-

ge C21.

Uit deze grafiek blijkt dat het rekenkundige gemiddelde bij lage
terreinspanningen een hogere waarde yeeft dan het statistisch ge-
middelde (de geknikte . ¢'-1ijn), daarom zijn aan deze geknikte
¢'-1lijn waarden ontleend die gebruikt zijn voor de glijvlakbereke-
ningen. In laag 2 is daaftoe een extra verticale iaagscheiding
tussen de boringen 2-1 en 2-2 aangebracht; deze scheiding ligt
ongeveer op de grens van het gemiddelde van de korrelspanningen
van de veenlaag in de boringen 2-1.en 2-2. De grondopbouw van het
rekenmodel is verder overeenkomstig de lithostratigrafie. De kwa-
liteit van alle in het rekenmodel ingevoerde lagen is van belang
voor de stabiliteit van de kade. De gevonden grondeigenschappen,
met uitzondering van de hierboven besproken veenlaag (laag 2), zijn
redeliik iﬁ overeenstemming met wat in de overige boringen voor
overeenkomstige lagen is gevonden.

De freatische lijn in het rekenmodél is gebaseerd op de peilbuis-
waarnemingen van profiel 2; de diepe peilbuizen (hart filter‘op
een diepte van ca 8 m - N.A.ﬁ.) geven een geringe onderspanning in
het diepe zand (laag 6). Gezien echter de geringe kade-afmeting en
de ondiepe stralen van de glijcirkels is aangenomen dat de water-
spanningen vanaf de freatische lijn hydrostatisch verlopen.

De toegepaste laagverdeling en het verloop van de freatische lijnen
zijn voor FL-1 t/m 3 op de bijlage G! getekend, evenals de bij de

minimum evenwichisfactor behorende glijcirkels.
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De minimum evenwichtsfactoren bij boezemstanden FL-1 t/m 3 staan

hieronder vermeld.

FL-1]n = 1,47

geval A" | FI~2| n = 1,28

1,14

FL-3{ n

- Profiel 2, geval B (bijlage G-2)

Profiel is, is. als geval A, doorgerekend met de in het onderzochte
profiel aangetroffen laagverdeling en grondeigenschappen. Om het
gehele traject, waarvoor het profiel representatief is gesteld, te
kunnen becordelen dient rekening te worden gehouden met meogelijke
afwijkingen in de profielvorm, laagopbouw en grondeigenschappen.

Wat betreft de profielvorm en laagopbouw is getracht om op grond
van de visuele verkerining en het geologisch lengteprofiel een qua
stabiliteit wat ongunstig profiel te kiezen.

Binnen het traject is het echter ook mogelijk dat in een soortge-
1ijk profiel slechtere wrijvingseigenschappen aanwezig zijn dan in
het onderzochte profiel zijn aangetroffen. Om enigszins met deze
mogelijkheid rekening te houden is het onderzochte profiel ook door-
gerekend met tamelijk veilige waarden voor de eigenschappen wvan

het Hollandveen en de-klei met plantenresten (Célais). Deze tameliik
veilige waarden volgen voor dit gebied uit een inventarisatie wvan

gencemde grondsoorten in Delfland en Rijnland (C.0.W. S$-74.096).

In het rekenmodel zijn, voor wat betreft geval B, deze "veilige"
waarden ingevoerd in de lagen 2 (veen, de verticale laagscheiding
~komt dan te vervalleun), en 3 {(klei met plantenresten). Verder is ge-
val B geliik aan geval A.

De toegepaste laagverdeling en het verloop van de freatische lijn
zljn voor FL-3 op de bijlage G2 gestekend, eveﬁals bij de minimum
evenwichtsfactor behorende glijeirkel. Alleen bij de maatgevende

boezemstand FL-3 is de minimum evenwichtsfactor bepaald.
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geval B| FL-3 | n = 1,04

Profiel 4 (bijlagen G3 en 4) )

- Profiel 4, geval A (bijlage G3)

In geval A zijn voor profiel 4 glijvlakbe;ekeningen gemaakt met

de aangetroffen grondeigenschappen, en bij de boezemstanden FL-1
t/m 3.

Het profiel is aan de hand van de gegevens uit de boringen litho-
stratigrafisch in 7 lagen verdeeld. De toplaag onder de teen, laagl
uit de lithostratigrafie: klei met plantenresten en laag 1lb onder
de kruin: klei, zijn in het rekenmodel als een laag (laag iB) in-
gevoerd. |

Hoewel het verschil in eigenschappen van de veenlaag (laag 2) on-~
der de kruin (boring 4-1) en onder de teen (boring 4-2) minder
groot is dan bij profiel 2, is toch een extra laagscheiding in
laag 2 aangebracht. De ¢' en ¢' waarden van laag 2a zijn het reken-
kundig gemiddelde van de monsters 9A, 9B en 10A van de boring 4-1
en de ¢' en c¢' waarden van laag 2b zijn de uit de celproef gevon-
den waarden van monster 16A van de boring 4-2; de plaats van de
verticale laagscheiding bevindt zich op het punt waar de korrel-
spanningen in de veenlaag ongeveer het gemiddelde zijn van de bo-
ringen 4-~1 en 4-2,

De grondopbouw van het rekenmodel is verder overeenkomstig de 1li-
thostratigrafie.

De gevoenden grondeigenschappen, met uitzondering van de hierboven
besproken veenlaay (laag 2), zijn redelijk in overeenstemming met
wat in de overige boringen voor overeenkomstige lagen is gevonden.
De freatische lijn in het rekenmodel is gebaseerd op de peilbuig-
waarnemingen in profiel 4; de diepe peilbﬁizen {(hart filter op een

diepte van ca N.A.P. -~ 7,5 m geven evenals in profiel 2 een geringe




onderspanning in het diepe zand; in profiel 4 is eveneens aange-
nomen dat vanaf de freatische lijn de waterspanningen hydrostatisch
verlopen. De toegepaste laagVerdeling en het verloop van de frea-
tische lijnen zijn voor FL-1 t/m 3 op de bijlage G3 getekend, even-
als de bij de minimum evenwichtsfactor behorende glijcirkels.

De minimum evenwichtsfactor bij de boezemstanden FL-1 t/m 3 staan

hieronder vermeld.

FL-1 |n = 2,17
. ‘ | o geval A| FL-2 {n = 1,98
FL-3 |n = 1,88

- Profiel 4, geval B (bijlage G4)

Evenals voor profiel 2 zijn voor profiel 4 in het rekenmodel de
"veilige" waarden (Delfland) voor de veenlaag (laag 2), zonder ée
extra verticale laagscheiding, en voor de laag klei met planten-
resten (laag 3) ingevoerd.

De overige eigenschappen zijn overeenkomstig geval A.

De toegepaste laagverdeling en het verloop van de freatische lijn
zijn voor FL-3 op de bijlage G4 getekend, evenals de bij de minimum

. behorende evenwichtsfactor behorende glijcirkel.

geval Bl Fl-3 |n = 1,42

- Profiel 4, geval C (bijlage G5)

voor profiel 4 is nog een aanvullende berekening uitgevoerd met wrij-
vingseigenschappen voor laag 4 (klei, zandig, zand, kleilg) die ont-
leend zijn aan alle monsters uit die laag bij de profielen 2, 4 en

7.
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De rekenkundig gemiddelde c¢'~ en ¢'-waarden zijn c¢' = 0,31 kN/m2
en 9! = 27,31o (monsters 16B, 23B en 37). De toegepaste laagver-
deling en laageigenschappen van laag 1, 2 en 3 zijn gelijk aan die
voor profiel 4, geval B en zijn (voor FL-3) op bijlage G5 getekend,

evenals de bij de minimum evenwichtsfactor behorende élijcirkel.

geval C| FI.-3 | n = 1,37

. Samenvatting en Conclusies

Het grondonderzoek en de laboratoriumproeven hebben een bevredigend
verloop gehad. De ingevoerde grondeigenschappen voor de rekenmodel-
len van de 2 onderzochte profielen kunnen als representatief voor
de ter plaatse aanwezige grondscorten geacht.worden.
Profiel 2
Bij de boezemstand FL-1 (N.A.P. - 0.40 m) is er voldoende overmaat
aan stabiliteit, bij FL-2 (N.A.P. + 0.00 m) is de overmaat aan sta-
biliteit niet ruim meer en bij de aangenomen boezemstand FL-3 (N.A.P. +
0.20 m), die 0,06 m onder het hoogste punt van de kruin ligt, vol-
doet de kade niet meer aan de gestelde eisen.
Profiel 4

‘ Bij alle in het rekenmodel ingevoerde boezemstanden is een ruime

overmaat aan stabiliteit aanwezig.

Opgesteld door: Heoogdchtend
C""'—“"’ P AW W
/// ‘77 [ -
- Ing M.H. Markens a Ing VF.J. van Duren.
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N4 . " MET HELLINGMETING
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Sﬂ . . . MET HELLINGMETING
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. " . MET KLEEF-EN HELLINGMETING
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Foto's  Tekeningen Beschrijving Boorkolommen

Hoofdbestanddelen met hoofdletters ; bijbestanddelen met

ebr i . ,
[¢] [o] Opgebrachte grond Hoedanigheid is kleine letters nader onderscheiden aldus :
waar mogelijk (..} voor zwak houdend of i
T v Vv v Teelaarde, zwarte gr. | d4ngegeven
tractie .. voor matig ... houdend of ... ig en
Lutum d.i. .
Lu vitsluitend . . . 2 Mm .. voor sterk ... houdend of ... ig.
1 ... boudend indien bepaald d.m.v. fractieanalyse
K 2 / Klei
3 . ig bij alle andere wijzen van bepaling
! [aYEaYNaV]
M % ~ Mergel Bijbestanddee! Precisie :
geschat
- Leem % met water geschud
s §L6 \ Léss tractieanalyse
fracties
AR A7 . -
S ;55/444//// Silt....... 2 - B0 um taagscheiding Precisie :
7L
1 60 - 200 pm
z 2 200 - 600 um onzeker
3 600 ~ 2000 um benaderd
‘ e
G 2 - mm
3 20 - 60 mm zeker
R ® @O OO & stenen keien, 50 mm
A (R)otsblokken Laagjes en/of stukjes
. 1 (land)-lJsatzetsel mn. keileem { keiklei) bijbestanddee!
P P Potklei Zand, fijn, zwak kleiig met Kleilaagjes
Klei, stijt, fijn zandig met Veenstukjes
Pr T 7 _7_| Plantenresten Z1
— - = s Zand, tijn, sterk silthoudend met
IIII | |‘|']|I'|'||| KX Kleilaagjes en Veenstukjes
Wi remes vy
“Illlllllll
1 G123 Grind fijn , Zand,grof
v 2 veen
3
g; Afwisselend Zand -en Kleilaagjes
N AAAAAAAAA|  Niet nader benoemde (humeuze)
AWAAAAAAAN]  slappe grond, modder, e.d. Ky I LN I Kicistukje (plaatselijk)
§ 5 59 .
A As, sintels
558
VX X Veenlaagje ( ploatselijk)
Ho Hout
A A AA .
B A A A A Brokken, baksteen, puin, e.d.
. ' Ongeroerd monster
Co (OCEROBRO Concreties
© ©
Z Geroerd monster
¢ ¢
C Cc ¢ Schelpen
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w — Water
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. X ~-...laagjes
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Samenhangende grond: Niet samenhangende grond : E__ Met kalk
1 slap 1 fijn
2 middelmatig slap of stijf 2 middelkorrelig m Met veel kalk
3 stijf 3 grof

P = Massa per volume in t/m?
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