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1. I n l e i d i n g  

I n  he t  kader van he t  systemat isch kade-onderzoek i s  een onderzoek 
i nges te ld  naar de v e i l i g h e i d  van de boezemkade van de po lder  - de 
voormal i g e  banne Purmerend van he t  hoogheemraadschap Water1 and i n  
de p r o v i n c i e  Noord-Holland. De boezem, de zogenaamde Schermerboezem 

wordt beheerd door het  hoogheemraadschap van de Uitwaterende S lu izen 
i n  Kennemerland en West f r ies land.  

De kade beschermt een k l e i n ,  ondiep1 iggend deels bebouwd deels 
agrar isch  gebied met een b e l a n g r i j k e  wegverbinding (Amsterdam- 
Purmerend) en de hooggelegen spoorweg Zaandam-Hoorn. 

Het onderzoek i s  u i tgevoerd  i n  he t  Oudelandsdi j k j e  tussen Purmerend 
en Ilpendam. Er i s  een verkenning u i tgevoerd  (november 1976) waarb i j  

ondermeer dwarspro f ie len  z i j n  gemeten, de bestaande geologische 
en bodemkundige gegevens z i j n  geanalyseerd , en gegevens omtrent 

onderhoud en gedrag van de kade werden verzameld. 
Het grondmechanisch onderzoek en de rapportage h ie rove r  i s  v e r r i c h t  

door he t  Laborator ium voor Grondmechanica (LGM). 

Note: 
Op zowel de waters taats-  a l s  topogra f ische k a a r t  wordt he t  onder- 
havige gebied aangeduid a l s  "po lder  Purmerend en de po lder  de 
Vur ige S taa r t " .  U i t  contacten met he t  hoogheemraadschap Waterland 

i s  gebleken d a t  de o f f i c i ë l e  naam van beide po lders  i s :  "de po lder  
de voormalige banne Purmerend". I n  d i t  rappor t  i s  t en  aanzien van 
het  bovenstaande de t e k s t  aangepast. 
Op de b i j  d i t  rappor t  gevoegde b i j l a g e n  s t a a t  echter  nog vermeld 
d a t  he t  zou handelen om de po lder  Purmerend en de po lder  de Vurige 
Staar t .  

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

2 .1 .  De polder 

2.1.1.  Ligging 

De ten zuiden van Purmerend gelegen polder heeft in noord-  
zuidrichting een langgerekte vorm en worden aan dr ie  zijden 
door boezemwateren begrensd: in het noordoosten door de Where, 
in het oosten door de Purmerringvaart en i n  het westen door het 
Noordhollandsch Kanaal. Bij Ilpendam, in het zuiden van de 
Vurige Staar t ,  l i g t  de kade tussen twee boezemwateren ( z i e  
hoofdstuk 2 . 2 . 1 . ) .  

2 . 1 . 2 .  Oppervlakte en peilen 

De polder, de voormalige banne Purmerend, heeft een 
waterstaatkundige oppervlakte van 331 ha 
De polders hebben met inbegrip v a n  hogere en lagere delen een 
zomerpeil van NAP - 1,81 m. 

Het maaiveld in de polders var iëer t  tussen NAP - 1 ,20  m en 
- 1,93  m. 

2.1.3.  Inwoners en economische belangen 

Van het gebied v a n  de polder behoort het noordel i jke deel t o t  de ge- 
meente Purmerend; en het zuidelijke deel t o t  de gemeente Ilpendam. 
De polder, de voormalige banne Purmerend bestaat ten noorden van  de 
spoorbaan u i t  een gedeelte v a n  de oude bebouwde kom van Purmerend met 
enige kleine industrie en nijverheid, Ten zuiden van de Purmerenderweg 
i s  een stadsu.itbreiding (de Gors) in uitvoering en gedeelteli jk voltooid. 
Het resterende gedeelte van de polder bestaat u i t  weiland. I n  het zuiden 
l i g t  een gedeelte v a n  de oude bebouwde kom van Ilpendam riiet de ui tbrei-  
d ingspl annen. 
In het westen van het gebied l i g t  op de binnenwaterkering de wegver- 
binding Amsterdam-Purmerend l angs  het Noordhol landsch Kanaal ; in het 
noorden 1 i g t  de spoorweg Zaandam-Hoorn. 

2.1.4.  Bestemmi ngspl annen 

Voorzover bekend bestaan er bestemmingsplannen voor het noordel i j k  
gebied inclusief de kade. 
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2.1.5. Gevolgen van een doorbraak 

Wanneer a l l e  n o o d z a k e l i j k e  boezemkeringen ( z i e  p u n t  2.2.2.) t i j d i g  
z i j n  ges loten,  z a l  b i j  een doorbraak van h e t  Oude landsd i jk je  de 

inundat iehoogte  i n  de p o l d e r  ongeveer 0,4 m boven h e t  maaive ld z i j n .  
D a a r b i j  z a l  de waters tand i n  h e t  boezemvak ongeveer 1 m dalen, waar- 
door de s t a b i l i t e i t  van de b u i t e n t a l u d s  van polderkaden i n  d a t z e l f d e  
boezemvak gevaar kan lopen. Wanneer n i e t  t i j d i g  de A c h t e r s l o o t  a fge-  

damd kan worden t e r  p l a a t s e  van de brug i n  de weg Amsterdam-Purmerend 

b e s t a a t  h e t  gevaar d a t  h e t  w a t e r p e i l  i n  h e t  gecompart imenteerde boezem- 
vak nog verder  z a l  dalen. 

Wanneer de  noodker ingen i n  de boezem geopend b l i j v e n ,  z a l  de i n u n d a t i e -  

hoogte c i r c a  1,5 m boven h e t  maa ive ld  z i j n ;  de boezemwaterstand z a l  
dan ongeveer 0,2 m da len  en d a a r b i j  kan de s t a b i l i t e i t  van de b u i t e n -  
t a l u d s  van andere po l  derkaden mogel i j  k i n  gevaar komen. 
De b e i d e  voorgaande g e v a l l e n  hebben b e t r e k k i n g  op de Schermerboezem; 
t e n  o p z i c h t e  van de boezem van Water land l o o p t  de p o l d e r  geen gevaar 
( z i e  punt  2.2.3. en 2.3.2.).  

2.2. De boezem 

2.2.1. Opperv lakte en p e i l e n  

De Where en de Purmer r ingvaar t  s taan onder normale omstandigheden 
met e l k a a r  en met de o v e r i g e  wateren van de Schermerboezem i n  

open v e r b i n d i n g  . 
De Schermerboezem h e e f t  b i j  NAP een o p p e r v l a k t e  van ongeveer 
2000 ha. 
Het  p e i l  van de boezem v a r i e e r t  tussen NAP - 0,58 en NAP; 
meteoro log ische omstandigheden kunnen h e t  p e i l  doen oplopen. 
Het m a a l p e i l  i s  v a s t g e s t e l d  op NAP. 

I n  h e t  COW-rapport "Boezempeilen i n  de v e r s c h i l l e n d e  waterschappen, 
aug. 1972" i s  een beschouwing gegeven over  h e t  voorkomen van 

een maatgevende boezemstand. Voor de Schermerboezem kan een s tand 
van NAP + 0,20 m worden aangehouden. 
Het Noordhol landsch Kanaal langs  de p o l d e r  tussen Ilpendam en Purmerend, 
i s  een gedee l te  van h e t  e e r s t e  pand d a t  z i c h  u i t s t r e k t  van h e t  a fge-  

Y i n  Amsterdam t o t  de s c h u t s l u i s  t e  Purmerend ( b i j l a g e  6, f o t o  1 en 2 ) .  
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Het kanaalpeil l i g t  op  NAP - 1,45 m ,  zijnde het boezempeil van het 
hoogheemraadschap Waterland, waarmee het eers te  pand in open ver- 
binding s taa t .  
Bij Ilpendam g a a t  de verkeersweg met een brug  over een zijarm, de 
zogenaamde Achtersloot van het Noordhol landsch Kanaal ; deze n ie t  
d i rec t  afs lui tbare  watergang (bi j lage 7 ,  f o t o  3) loopt in noord- 
oostel i jke richting t o t  een afdamming nabij dwarsprofiel 8 (bi j lage 
7 ,  foto 4 ) .  
van het Holenpad een boezemsloot van liaterland tevens teensloot 
van de boezemkade 1 angs de Purmerri ngvaart 

Daarmee i s  i n  Ilpendam langs de Noord en een gedeelte 

2.2.2. Mogelijkheden t o t  compartimentering 

Voor de compartimentering t o t  een boezemvak met een oppervlakte 
van ongeveer 100 ha en een inhoud van circa 1 ,2  . 10 m dient 
alleen de keersluis in de Schermerboezem in de Hoornse b r u g  
over de Where t e  Purmerend gesloten t e  worden. Uiteraard 
dienen ook de verbindingen met andere boezems afgesloten 
t e  z i jn .  De keersluis heeft d r ie  openingen, waarvan twee met 
toldeuren; de derde opening heeft een paar  puntdeuren. De s lu i s  
wordt onderhouden door de provincie. 

6 3  

2.2.3. Daling van de boezem b i j  een doorbraak 

Bij de berekeningen i s  uitgegaan van de volgende aannamen: 

- b i j  een boezemwaterstand v a n  NAP - 0,40 m heeft de Schermer- 
boezem een oppervlakte van 1900 ha; b i j  NAP en NAP t 0,20 m 
bedraagt di e oppervl akte circa 2000 ha. 

- het inundatiegebied breidt zich t o t  Waterlands boezem 
u i t .  

- met slootberging van de onderhavige polders i s  geen rekening 
gehouden. 

- inundatiegevaar vanuit Waterland i s  praktisch n ie t  t e  duchten 
omdat het kanaalpeil van het eers te  pand van het Noordhollandsch 
Kanaal NAP - 1,4s fl i s ,  het maaiveld in de polder l i g t  over het 
álgemeen echter lager dan  het boezempeil van biaterland. De kade 
langs het kanaal i s  echter zeer breed en verhoudingsgewijs hoog 
( z i e  p u n t  2.3.2.) .  
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Wanneer de noodkeringen t i j d i g  k u n n e n  worden ges1 oten , zal b i j  een 
doorbraak van het Oudelandsdi j k j e  de waterstand ongeveer 1 m dalen. 
Wanneer de noodkeringen in de boezem geopend bl i jven, zal de 
boezemstand b i j  een doorbraak van het d i jk je  circa 0,2 m zakken. 

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

Bij een doorbraak van de boezemkade z a l ,  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 v a n  open noodkeringen zal  de scheepvaart mo- 
gel i jk  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 lengte van ongeveer 2 km; het Oudelandsdijkje langs de Pur- 
merringvaart i s  circa 4,6 km lang. De boezemkade l a n g s  het Noord- 
hollandsch Kanaal heeft een lengte van circa 4 , 7  km exclusief 
het gedeel t e  b i j  Ilpendam (ongeveer 500 m )  , waar de weg 
Amsterdam-Purmerend d o o r l o o p t ,  maar de boezemkade n ie t  continueert. 

2.3.2. Beschrijving van de kade 

De dwarsprofielen z i jn  ruwweg representatief voor de op de kaart 
(bi j lage 1) aangegeven trajecten.  
De kade langs de Where l i g t  gedeelteli jk binnen de bebouwde kom 
van Purmerend en heeft daar diverse soorten beschoeiing; buiten 
de bebouwde kom l i g t  50 à 150 m bebouwd boezemland voor de 
kade en ook hier worden diverse soorten beschoeiing aangetroffen. 
De kruinhoogte var ieer t  tussen NAP en NAP + 0,30 m. 
Het Oudelandsdijkje heeft een kruinhoogte variërend tussen NAP + 
0,25 m en NAP t 0,45 m ;  de kruinbreedte l i g t  tussen 1,75 en 
4,5 m. Het buitentalud, doorgaans 1,5 à 2 , 5  m breed, heeft een 
flauwe helling, 1:3 t o t  1 :5 ;  langs de waterlijn s t a a t  een vrijwel 
ononderbroken rietschoot. Het b i n n e n t a l u d  heeft in de s t e i l e  
gedeelten een helling van 1 : 2 ,  het overige beloop heeft een 
helling van ongeveer 1 : 4 .  Dwarsprofiel 3 heeft een onregel- 
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matig binnentalud en n a b i j  dwarsprofiel 4 i s  het binnentalud 
extra s t e i l  (c i rca  1:1,5). De kwelsloot l i g t  overal dicht b i j  
de teen. 
Dwarsprofiel 1 (bi j lage 2;  bijlage 8, foto 5) i s  representatief 
voor het kadegedeelte tussen de Purmerenderweg en een p u n t  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 s t a a t  bebouwing en e r  z i jn  
tuinen met hoge bomen. Het boezemland eindigt ongeveer 100 m voor dwars 
profiel 1. Vanaf dat p u n t  t o t  het gemaal l i g t  met r i e t  begroeid v l i e t -  
l a n d  voor de kade; de breedte van het vlietland var iëer t ;  langs de 
waterlijn s t aa t  een 2 t o t  4 m brede rietschoot, De asfaltweg op 
de kruin i s  2,5 & 3 m breed. Op het a l  dan  niet  ver- 
hoogde binnentalud k o m t  bebouwing t o t  aan de binnenkruinli j n  

voor; op het binnentalud z i j n  tuinen aangelegd met plaatsel i jk  
dikke bomen halverwege het talud en langs de teensloot. 
De op de s i tuat iekaar t  (bi j lage 1) voorkomende bebouwing 
in het achterland werd gesloopt, voordat  het terrein werd 
opgespoten (bi j lage 8, foto 6 ) .  
De dwarsprofielen 2 t o t  en met 6 (bi j lage 2 ,  3 en 4)  z i jn  
representatief voor het kadegedeelte vanaf 100 m ten zuiden 
van het gemaal t o t  het b e g i n  van het Molenpad; die  dwars- 
prof i el en 1 i ggen i n eenzel fde gebied , maar vertonen onder 1 i n g  
verschillen door  de wisselende breedte van het r ie t /vl  ietland 
voor  de kade en de plaatsel i jk  s t e i l e r e  en minder s t e i l e  binnen- 
t a luds  ( b i j l a g e  9 ,  foto 7 en 8; bij lage 10,  foto 9 ) .  In  het 
bijzonder tussen de dwarsprofielen 4 en 6 heeft het met r i e t  
begroeide vlietland een aanzienlijke breedte (maximaal circa 
50 m). Dit kadegedeelte i s  v r i j  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 t o t  circa 225 m voor  de b r u g  
over de Purmerringvaart i s  dwarsprofiel 7 (bi j lage 5) represen- 
t a t i e f .  Het r ie t /v l ie t land  i s  ongeveer 10 m breed, inclusief 
de circa 2 m brede rietschoot. Het Molenpad i s  een 2,5 m 
brede asfaltweg o p  de kruin v a n  de kade. Het overige aan- 
zicht van d i t  kadegedeelte wijkt niet  af van  het voorgaande. 
Voor het resterende gedeelte van het Molenpad (225 m )  i s  dwars- 



- 7 -  

profiel 8 (bi j lage 5 )  min of meer respresentatief.  
Direct ten zuiden van  profiel 8 l i g t  ongeveer 25 m breed 
boezemland met bebouwing en tuinen; hier begint de oude 
bebouwde kom v a n  Ilpendam met bebouwing t o t  hoog i n  het 
binnentalud. 
Het buitentalud heeft een helling van 1 : 4  à 1:5; het binnen- 
t a l u d  van ongeveer 1:4; daarmee z i j n  de taluds minder s t e i l  
dan i n  het voorgaande kadegedeelte. Ook heeft de teensloot 
hier een circa 0,35 m hoger peil dan i n  het overige gedeelte 
langs het Oudelandsdijkje; de teensloot i s  een niet  afge- 
sloten zijarm van het Noordhol landsch Kanaal. 
De scheiding tussen de slootpeilen i s  een gemetselde dam, 
ruim 25 m voor profiel 8. 
I n  de oude bebouwde kom van Ilpendam lopen twee boezemwateren 
naast elkaar. Het noordelijke water s t aa t  i n  open verbinding 
met het eers te  pand van het Noordhollandsch Kanaal en fungeert 
a l s  teensloot voor het zuideli jke gedeelte van de polder 

Het zuideli jke boezemwater i s  de Purmerringvaart. 
tiet Burgemeester van Oorschot-plantsoen, 2,5 ha, heeft een singel 
waarvan het peil doorgaans ongeveer 0 , l  m lager i s  dan het 
peil van de Purmerringvaart (b i j lage  10 ,  f o t o  1 0 ) .  Het plant- 
soen bestaat u i t  bebost boezemland; het singelpeil wordt i n  
stand gehouden door damwanden met tweezijdig kerende schuiven. 
De op  circa 300 m noordoostelijk van de kerk gelegen damwand 
verkeerde i n  1977 in zeer slechte s t aa t  (bi j lage 11, foto 11); 
de houten damwand 100 m westelijk van de kerk verkeert eveneens 
i n  zeer slechte s t aa t ,  maar hier i s  0,3 rn achter de houten 
damwand een extra damwand van beton geslagen. De eigenlijke 
kade i s  geheel opgenomen i n  de oude bebouwde kom van Ilpendam; 
van  die  bebouwde kom i s  circa 2,5 ha boezemland ten opzichte 
van de boezem v a n  Waterland. 
De boezemkade langs het Noordhol landsch Kanaal loopt vanaf 
de oude bebouwde kom van Ilpendam t o t  de spoorbrug b i j  
Purmerend. Door de verbindingsweg Amsterdam-Purmerend op 
de k r u i n  (bi j lage 11, foto 1 2 )  is de kade zeer breed; tussen 
de damwand langs het kanaal en de teensloot bedraagt de breedte 
doorgaans ruim 25 m. De kruinhoogte var ieer t  tussen NAP en 
NAP - 0,50 m. Er s t aa t  een enkele r i j  bomen tussen het kanaal 
en de weg, en een onderbroken bomenrij halverwege het binnen- 
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talud. Het v r i j  vlakke buitentalud en het binnentalud (hell ing 
circa 1 : 2 )  z i jn  van een redeli jke grasmat voorzien; de kwel- 
sloot l i g t  overal dicht b i j  de teen. In  het onderhavige ge- 
deelte i s  de kade v r i j  van bebouwing. 
Het weiland ten noorden van  de spoorbrug b i j  Purmerend 1 i g t  
hoger dan  de kade. In  de bebouwde kom s l u i t  de damwand van 
het kanaal aan op het schutsluiscomplex, d a t  in onderhoud 
i s  b i j  de Rijkswaterstaat. 

2.3.3. Vreemde objecten 

De boezemkaden worden op enkele met borden aangegeven plaatsen 
gekruist door waterleidingen (PWN) , aardgasleidingen en elek- 
t r ic i te i t skabels  ( P E N ) .  
Vanaf de Purmerenderweg t o t  het gemaal l i g t  een e l e k t r i c i t e i t s -  
kabel (laagspanning-PEN) hoog in het binnentalud van het Oude- 
landsdijkje. B i j  het gemaal, kadekruisend vanuit de Purmer, 
l i g t  in het buitentalud een 10 kV e lektr ic i te i tskabel  ( P E N ) ;  
deze kabel loopt t o t  een p u n t  ruim 200 m ten zuiden van dwars- 
profiel 2. Bij d i t  p u n t  l i g t  ook een 50 kV kabel ( P E N )  die de 
polder geheel doorkruist vanaf de Purmer t o t  de polder de voor- 
malige banne Purmerend. Bij het Nolenpad geschiedt de e l ec t r i c i -  
teitsvoorziening van de woningen door  bovenleidingen langs 
houten palen. 
Vanaf de Purmerenderweg t o t  het huis ten noorden van  dwarsprofiel 
1 l i g t  b i j  de buitenkruinlijn een giet i jzeren gasleiding (Gas- 
bedrijf Zaanstreek-Water1 a n d )  . 
Ongeveer vanaf dwarsprofiel 8 t o t  de b rug  over de Purmerring- 
vaart, langs het Molenpad, l i g t  in de buitenkruinlijn een pvc- 
gas1 eidi ng van het genoemde bedri j f .  
Hoog in het buitentalud, vanaf de Purmerenderweg t o t  het gemaal, 
l i g t  een giet i jzeren waterleiding (PWN). Deels hoog in het 
buitentalud en deels onder de verharding langs het Nolenpad vanaf 
ongeveer dwarsprofiel 8 t o t  Ilpendam, l i g t  een gedeel t e l i  j k  gieti jzeren 
en gedeelteli jk asbestcement-waterleiding van  de PWN. 
PTT-kabels liggen in het buitentalud v a n  het Oudelandsdijkje vanaf 
de Purmerenderweg in zuidwesteli jke 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 p laa tse l i jk  in het binnentalud oplopend t o t  in 
de binnenkruinlijn. 
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Uit het voorgaande b l i j k t  d a t  het Oudelandsdijkje vri j  i s  van 
leidingen en kabels vanaf halverwege de dwarsprofielen 2 en 3 

t o t  ongeveer 100 m voor dwarsprofiel 7. 
De dienstleidingen in de boezemkade langs het Noordhollandsch 
Kanaal liggen doorgaans laag in het binnentalud of achter de 
teensloot. Ook daa r  waar elektrische bovenleidingen langs 
houten palen lopen, l i g t  vaak nog een PEN-kabel laag in het 
binnentalud (bi j lage 11, foto 1 2 ) .  
Langs het Oudelandsdijkje wordt hogere beplanting aangetroffen 
b i j  de bebouwing o p  het boezemland en b i j  de bebouwing t o t  
hoog in het binnentalud. 
In  p u n t  2.3.2. werd reeds vermeld d a t  het Oudelandsdijkje v r i j  
i s  van hogere beplanting vanaf 100 m ten zuiden van het gemaal 
t o t  het Nolenpad; een beschrijving v a n  de be- 
planting van de kade l angs het Noord hol l andsch Kanaal werd 
eveneens in p u n t  2.3.2. gegeven. 

2.3.4.  Onderhoud van de kade 

Het onderhoud van het Oudelandsdijkje bestaat voornamelijk 
u i t  het jaar1 i j  ks aanbrengen van herstel 1 ingen en kleine 
verbeteringen in verband met de toestand van de kade en, 
waar aanwezig, de weg op de kruin. 
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3. Gesc hi edeni s 

Een vergel ijking van de kaart "Hol 1 and' s Noorderkwartier omstreeks 
1300" (bi j lage 1 2 )  met een moderne kaart t o o n t  aan d a t  de tegen- 
woordige polder de voortiialige banne Purmerend en het polderdeel de Vurige 
S t a a r t  reeds voor 1300 binnen de zeedijk van Waterlant lagen. 
Als één van  de waterschappen in het Hoogheemraadschap van  de 
Uitwaterende Sluizen in Kennemerland en Westfries 
hoog heemraadschap v a n  Water1 a n d ,  maar al 1 een voor 
de voormalige banne Purmerend betrof. 
Het hoogheemraadschap Waterland, gel egen in de zu 

and  lag het 
zover het 

doostel i j  ke 

hoek van het Noorderkwartier, was vroeger onderverdeeld in t ien 
bannen, waaronder de banne Purmerend en de banne Ilpendam en 
Watergang. Bij Statenbesluit van 14 j u l i  1936 z i jn  die  bannen 
a l s  gereglementeerde waterschappen opgeheven, maar ook nu nog l i g t  de 
pol der de voormal ige banne Purmerend van  het hoogheemraadschap Nater- 
1 and binnen het afwaterend gebi ed van het 
van de Uitwaterende Sluizen in Kennemerland en Westfriesland. 
In  de periode tussen de Allerheiligenvloed van 1570 en de water- 
snood van 1916 i s  het gebied van Waterland zeker acht maal door  
grote overstromingen zwaar geteisterd.  Voor zover bekend i s  
het Oude1 andsdi j kje tussen Purmerend en Ilpendam echter nooit 

hoogheemraadschap 

doorgebroken. 
Na 1916 z i jn  behalve 
en het onderhoud vee 
de Zuiderzee in 1932 
stromingen i s  beveil 
nimmer doorgebroken. 

de constructie van dijken ook het beheer 
beter,  terwijl  door de afs lui t ing van 

Waterland doeltreffender tegen over- 
gd;  ook na 1916 i s  het Oudelandsdijkje 
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4. Geologische b e s c h r i j v i n g  van he t  gebied 

Het LGM h e e f t  een geologische s t u d i e  en een geologische be- 
s c h r i j v i n g  van he t  gebied gemaakt. 
Tevens i s  een geologisch p r o f i e l  samengesteld ( b i j l a g e  13 K 1  

en 13 K2). 

4.1. Overz icht  van de geologische geschiedenis 

Aan h e t  einde van he t  P le is toceen heersten i n  he t  westen van 
Nederland voornamel i j k  twee geologische dominanten, t e  weten: 
wind en r i v i e r e n .  Het  middengebied - he t  gebied van de g ro te  
r i v i e r e n  - werd gevormd door de f l u v i a t i e l e  a f z e t t i n g e n  van 
R i j n  en Maas. Aan beide z i j den ,  d a t  w i l  zeggen t e n  noorden 
en ten zuiden van d i t  gebied werden onder p e r i g l a c i a l e  om- 
standigheden, voornamel i j k  door windwerking, dekzanden afgezet .  

Z i j  behoren t o t  de Format ie van Twente. 

Het begin van he t  Holoceen wordt bepaald door een a a n z i e n l i j k e  
k l imaatsverbeter ing .  Het l a n d i j s  g ing  afsmelten, waardoor enorme 
hoeveel heden water v r i j  kwamen , hetgeen 1 eidde t o t  een 1 angzame 
zeespiegel r i  j z i n g .  
D i t  was een impuls t o t  veenontwikkel ing.  D i t  veen, d a t  b i j n a  
overa l  op de Ple is tocene ondergrond l i g t ,  en de bas is  vormt van 
de verdere Holocene a fze t t i ngen ,  wordt  h e t  Basisveen genoemd. 

Omstreeks h e t  j a a r  6000 v. Chr., b i j  een zeestand van c i r c a  
18 m l a g e r  dan nu, d r i n g t  de nog steeds r i j z e n d e  Noordzee 
verder binnen. G e l i j k t i j d i g  werden door de voortdr ingende zee 
u i t  de Helgolander Bocht massa's f i j n  zand, s i l t  en k l e i ,  d i e  
daar waren achterge la ten  door het z i c h  terugtrekkende l a n d i j s ,  
zuidwaarts meegevoerd. Deze enorme anorganische massa werd nu 
boven op de aanwezige veenlaag aangesl ibd (Format ie van Ca la is ) .  
De l o c a l e  g r a n u l a i r e  samenste l l ing werd bepaald door he t  stromings- 
patroon. Door p l a a t s e l i j k e  s t roomversnel l ingen konden geulen 

worden ui tgeschuurd,  waarna deze m e t  grovere sedimenten werden 
opgevuld. Op d i e  p laatsen,  waar de sedimentat ie een r u s t i g e r  
ver loop h e e f t  gehad, werden k l e i i g e  sedimenten afgezet.  Door 
d e r g e l i j k e  s t roomversnel l ingen werd ook p l a a t s e l i j k  h e t  
Basisveen geheel o f  g e d e e l t e l i j k  weggeërodeerd. 
Toen de zeespiegel ongeveer 7 m l a g e r  stond dan thans, begon 
e r  verander ing t e  komen i n  he t  regime, d a t  t o t  dusver op de 
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Noordzeekust had geheerst. De oorzaak van deze verander ing i s  
wel t e  zoeken i n  nieuwe vloedstromen u i t  de r i c h t i n g  van he t  
Nauw van Ca la is .  
Deze vloeden veroorzaakten met de get i jbeweging waarmee u i t  he t  
z u i d e l i j k s t e  deel van de Noordzee zand werd aangevoerd, d a t  d i t  
door de branding op de kust,  i n  de vorm van zandbanken o f  zand- 
p l a t e n  werd opgeworpen. U i  t de zo genoemde strandwal 1 en, waarop 
reeksen duinen werden opgewaaid, onts tond langs de kus t  een 
n a t u u r l i j k e  ba r r i ê re ,  waardoor de er achter  gelegen wadvlakte 
met Cala is-afzet t ingen a l s  een lagune van de open zee afgeschermd 
werd. 

La ter  steeg de zee r e l a t i e f  minder, wat t o t  gevolg had, da t  de 
lagune n i e t  a l l e e n  onder i nv loed  van de zee stond, doch ook 
onder de i nv loed  kwam van de naar d i t  gebied kronkelende r i v i e r e n  
R i j n  en Maas. 
Het water werd steeds meer brak en de t o t a l e  waterd iepte minder. 
E r  onts tond een moerasgebied, hetgeen aan le id ing  was voor her-  
v a t t i n g  van de veengroei. Het aldus gevormde veenpakket wordt 
samengevat onder de naam Hol 1 andveen. 

De h ie rop  volgende s e r i e  "sub-a t lan t ische"  t ransgress ies  ver -  
l i e p  i n  v i j f  fasen vanaf ongeveer 1500 voor Chr. 
Het  produkt  h ie rvan i s  een v i j f v o u d i g e  sedimentaire ser ie ,  d i e  
met de naam Duinkerke-Afzet t ingen wordt aangeduid. I n  e l k  van 
deze Duinkerke-Afzet t ingen kunnen genet ische elementen a l s  
s t roomafzet t ingen (zandig) en komafzett ingen (voorname1 i j k  
k l e i i g )  onderscheiden worden. Ook de d i k t e  van deze a fze t t i ngen  
s t a a t  i n  nauwe r e l a t i e  met h e t  oo rsp ronke l i j ke  stroompatroon. 
Waar de sedimenten a l s  v lakke overstromingsgronden z i j n  on t -  
wikkeld,  v a r i e e r t  de d i k t e  i n  de orde van decimeters; i n  een 
geulsysteem daarentegen v i n d t  men soms d i k t e n  van meerdere meters. 

De omstreeks deze t i j d  aangevangen b e d i j k i n g  maakte nog n i e t  
a l t i j d  een e ind  aan de sedimentat ie.  Doorbraken van d i j k e n  
en de middeleeuwse t ransgress ie  door de gebieden van de hu id ige  
polders z i j n  een v o o r t z e t t i n g  van de wordingsgeschiedenis. H i e r b i j  
spel en ook andere p l  aa tse l  i j  ke, a tmosfer i  sche en i s o s t a t i  sche 
inv loeden een r o l .  Hun werking bepaa l t  h e t  ver loop van de geo- 
log ische geschiedenis t o t  heden. 
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4.2.  Samenvatting ( z i e  ook bijlage 13 K 1  en 13 K2) 

Ter plaatse van het Oudelandsdijkje komt in principe het volgende 
profiel voor ( n i e t  op schaal):  

opgebracht materiaal Anthropogene gronden 

veen 

klei met pl antenresten 

klei (zandige) 
............................. 

Hol 1 andveen 

Afzettingen v a n  Cal a i s  

o f  zand (k l e i ig )  vaak met 
schelpresten 
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- 

5. Grondonderzoek 

Krui n Hel 1 i n g  
binnen- 

breed t e  hoog t e  talud 
in m i n  m tov.  s t e i l e  

NAP gedeel t e  

5.1. Keuze van d e  te onderzoeken dwarsprofielen 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

Bij de keuze van de door het LGM t e  onderzoeken dwarsprofielen 
i s  gebruik gemaakt v a n  de verkenning, de geschiedenis en de 
geologische beschrijving van  het gebied waarin de polders 
z i jn  gelegen. 
Bij de dwarsprofielen 1, 7 en 8 l i g t  een asfaltweg op de 
kruin van het Oudelandsdi jk je .  Met uitzondering van de 
dwarsprofielen 2 en 4 i s  de breedte van de kruin van de 
boezemkade circa 2,5 m ;  b i j  dwarsprofiel 2 bedraagt die  
breedte ongeveer 2 m; door de ronde vorm i s  b i j  dwarsprofiel 
4 de kruinbreedte moeilijk exact vast t e  s te l len ,  maar z i j  
kan daar op  1,75 m worden gesteld. De kruinhoogte var iëer t  
tussen NAP + 0,25 m en + 0,45 m. De hoogteverschillen tussen 
de kruin en de teen v a n  de kade variëren tussen 1,5 en ruim 2 m. 
Tussen de dwarsprof ie l  en z i j n  onder1 ing verschi 1 len in de hel - 
ling van  het binnentalud. Bij de dwarsprofielen 3 en 4 i s  het 
binnentalud uitgezakt, terwijl  hier ook op  een aantal plaat- 
sen kwel i s  geconstateerd. B i j  a l l e  profielen l i g t  een teen- 
s loot  onderaan het binnentalud. 
I n  de hiernavolgende tabel wordt een overzicht gegeven van de 
gemeten dwarsprof ie l  en: 

ca 2,5 

ca 2 
ca 2,5 
ca 1,75 
ca 2,5 
ca 2,5 

ca 2,5 
ca 2,5 

Dwars- 
prof i e 
nr. 

+O , 40 
+0,25 
+O ,30 
t0,45 
+0,25 
+0,35 
+O ,35 
+0,35 

1 :2  
1 :2  
1 :2  
1:1,5 
1:2,5 
1 :3  
1 :2  
1:4 

ca 2,3 
ca 2 , 2  
ca 1,8 

992 
6 38 

9Y3 

Hoogtever- 
schil tus- 
sen de kruin 
en de teen 
van de kade 
in m 

Afstand tussen 
binnenkruinl i j n  
en teensloot 
in m 

7. 

ca 1,8 
ca 1,5 
ca 1,5 
ca 1,8 

ca 1,8 

I 1 I I 
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U i t  he t  geolog isch p r o f i e l  ( b i j l a g e  13 K1) b l i j k t  d u i d e l i j k  

d a t  he t  oppervlak van de Ple is tocene zandlaag van dwarspro f ie l  
1 i n  de r i c h t i n g  van p r o f i e l  8 op loopt  van ongeveer NAP - 18,5 m 
t o t  ongeveer NAP - 14,5 m. Het ver loop van h e t  lagenpakket 
tussen he t  P le is tocene zand en de Anthropogene gronden i s  t a m e l i j k  
regelmat ig ;  i n  p r i n c i p e  zouden a l l e  dwarspro f ie len  voor een 

onderzoek i n aanmer k i  ng kunnen komen. 
U i t  de l i g g i n g  van de gemeten dwarsprof ie len,  u i t  he t  over-  

z i c h t  van d i e  p r o f i e l e n  en u i t  he t  geolog isch p r o f i e l  v o l g t ,  
d a t  om een goede ind ruk  t e  k r i j g e n  van de grondopbouw van 

he t  gehele Oudelandsdi jk je  grondonderzoek moet p laatsv inden 
i n  de dwarspro f ie len  1, 2, 4 en 7; hiermee kan dan tevens een 

goede indruk  worden verkregen van de eventuele sp re id ing  van 
de wri jv ingseigenschappen i n  de l e n g t e r i c h t i n g  van de boezemkade. 
I n  ee rs te  i n s t a n t i e  za l  de s t a b i l i t e i t  van dwarspro f ie l  

2 v o l l e d i g  worden onderzocht, en a f h a n k e l i j k  van de u i tkomst  
z a l  een s t a b i l i t e i t s o n d e r z o e k  van dwarspro f ie l  4 i n  tweede 
i n s t a n t i e  i n  aanmerking komen. 

B i j  p r o f i e l  2 l i g t  namel i j k  de teens loo t  he t  d i c h t s t  b i j  de kade, 

t e r w i j l  b i j  p r o f i e l  4 de h e l l i n g  van he t  b innenta lud he t  s t e i l s t  
i s .  

Het aanta l  en de s i t u e r i n g  van de bor ingen i n  de ui tgekozen 
dwarspro f ie len  werd i n  overeenstemming met de afmetingen en 

de vorm van de boezemkade Vastgesteld,  d a t  w i l  zeggen één i n  

de k r u i n  van de kade, en b i j  de dwarspro f ie len  2 en 4 i n  h e t  
gebied d a t  mogel i j k  voor s t a b i  1 i t e i  tsonderzoek van bel  ang kan 

z i j n :  êén i n  de k r u i n  en één n a b i j  de teen van de kade. 

A l l e  bor ingen i n  de k r u i n  van de boezemkade werden met middel - 
zware sonderingen gecombineerd. 

5.2. Metingen van he t  f rea t i sche  v l a k  

I n  de dwarspro f ie len  2 en 4 z i j n  open p e i l b u i z e n  gep laa ts t  om 
de hoogte van he t  f r e a t i s c h  v l a k  t e  kunnen bepalen. De p e i l -  

buizen z i j n  van a p r i l  1977 t o t  a p r i l  1978 waargenomen. 
I n  d i t  t i j d v a k  z i j n  een paar n a t t e  en droge per ioden voor- 
gekomen. De gemeten f rea t i sche  l i j n e n  i n  de n a t s t e  per iode 
z i j n  i n  de b i j l a g e n  2 en 3 ingetekend. E r  i s  v e r s c h i l  i n  

hoogte van he t  f rea t i sche  v l a k  b i j  een droge en een n a t t e  
per iode; u i t  de waarnemingsreeks b l i j k t  i n  welke mate he t  
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f r e a t i s c h  v l a k  door neers lag wordt beïnvloed. Aan de hand van 
deze gegevens i s  een scha t t i ng  gemaakt van een maatgevende 
f r e a t i s c h e  l i j n  ten  gevolge van een langdur ig  hoge neerslag. 
Het f r e a t i s c h e  v l a k  g e e f t  i n  beide p r o f i e l e n  ongeveer het -  
z e l f d e  beeld; h e t  l i g t  overa l  onder he t  oppervlak, maar b i j  
de teen s lech ts  0,3 à 0,5 m. 
I n  de dwarsprof ie len 2 en 4 z i j n  ook per  p r o f i e l  twee diepe 
pe i l bu i zen  gep laa ts t ,  teneinde he t  j u i s t e  ver loop van de 
waterspanningen i n  de d i  epere ondergrond t e  kunnen waarnemen. 

5.3. U i t voe r ing  en r e s u l t a t e n  van h e t  grondonderzoek en h e t  

s t a b i  1 i t e i  tsonderzoek 

Onder punt 5.1. i s  een mo t i ve r ing  gegeven van de keuze van 
de dwarsprof ie len 1, 2, 4 en 7, waar in grondonderzoek i s  ge- 
wenst. De s t a b i l i t e i t  van dwarspro f ie l  2 za l  i n  eers te  i n -  
s t a n t i e  v o l l e d i g  worden onderzocht; i n d i e n  p r o f i e l  2 n i e t  aan 
de e isen vo ldoet ,  za l  ook de s t a b i l i t e i t  van dwarspro f ie l  4 
worden onderzocht. Een b e s c h r i j v i n g  van he t  grond- en s tab i  1 i - 
t e i  tsonderzoek en de r e s u l t a t e n  i s  i n  rappor t  CO-237310/29 

gegeven; d i t  rappor t  i s  a l s  b i j l a g e  13 toegevoegd. 
Het LGM h e e f t  met he t  rekenmodel een aanta l  s t a b i l i t e i t s b e -  
rekeningen gemaakt, waarb i j  wordt u i  tgegaan van c i r k e l -  
vormige g l i j v l a k k e n .  De berekeningen z i j n  met d r i e  f r e a t i s c h e  
1 i jnen u i tgevoerd,  t e  weten: 
FL-1: een f r e a t i s c h e  l i j n  waarvan he t  ver loop i s  bepaald aan 

de hand van de p e i  1 bu i  swaarnemi ngen. 
FL-2: een f r e a t i s c h e  l i j n  waarvan he t  ver loop i s  aangenomen b i j  

een boezemwaterstand van NAP. 
FL-3: een f r e a t i s c h e  l i j n  waarvan he t  ver loop i s  aangenomen b i j  

de maatgevende boezemstand van NAP + 0,20 m. 

F1-2 en FL-3 behoeven n i e t  d i r e c t  he t  gevolg t e  z i j n  van een 
hogere boezemwaterstand, maar kunnen ook worden veroorzaakt  
door hevige regenval , opwaai i ng o f  go1 f o v e r s l  ag w e l  ke 1 e i d t  
t o t  d i e  hogere f r e a t i s c h e  l i j n e n  i n  de kade. De boezem kan 
h i e r b i j  alweer t o t  he t  normale p e i l  z i j n  afgemalen, t e r w i j l  
de f r e a t i s c h e  l i j n  i n  de kade nog steeds r e l a t i e f  hoog i s .  
De ui tkomsten van de g l i j v lakbereken ingen z i j n  a l s  v o l g t :  
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Geval A 

Geval B 

Dwarsprofiel 2: FL-1 n = 1,47 
FL-2 n = 1,28 
FL-3 n = 1,14 
FL-3 n = 1,04 

Geval A: In deze berekeningen i s  gerekend met de waarden 
( p ,  c '  en 4 ' )  voor de verschillende grondlagen, zoals deze 
in het laboratorium z i jn  bepaald. 
I n  de toplaag (laag 1) zi jn  enkele t e  onderscheiden lagen 
a l s  één laag in het rekenmodel ingevoerd en omdat de veen- 
laag (laag 2 )  onder de k r u i n  betere eigenschappen heeft dan  
onder de teen i s  een extra ver t icale  laagscheiding tussen de 
boringen 2-1 en 2-2 aangebracht, ongeveer o p  de grens van 
de gemiddel de korrel spanni ngen van de veenlaag i n  die boringen. 
De grondopbouw van het rekenmodel i s  verder overeenkomstig 
de 1 i thostrat igraf ie .  

Geval B: Binnen het t r a j e c t  waarvoor dwarsprofiel 2 represen- 
t a t i e f  i s  gesteld, i s  het mogelijk d a t  slechtere wrijvings- 
eigenschappen aanwezig z i jn  dan in het onderzochte profiel 
zelf z i jn  aangetroffen. Teneinde met deze mogelijkheid 
enigszins rekening t e  houden, i s  het onderzochte profiel ook 
doorgerekend met tamel i j k  vei 1 ige waarden voor de ei genschappen 
van het Hollandveen en de klei met plantenresten (Calais) .  De 
tamel i j k  vei 1 i ge waarden vol gen voor het onderhavige gebied u i t  
een inventarisatie van  genoemde grondsoorten i n  Delfland en 
Rijnland. (Beschouwing van de resultaten van de cel proeven 
van het systematisch kade-onderzoek COW-rapport S-74.096). In  
het kade-onderzoek zi jn  deze veil ige waarden ingevoerd in de 
laag veen (laag 2) ,  waarbij de ver t icale  laagscheiding komt 
t e  vervallen, en in de laag klei met plantenresten (laag 3 ) .  
Verder i s  geval B gel i j k  aan geval A, waarbij echter alleen 
b i j  de maatgevende boezemstand (FL-3) de minimum evenwichts- 
factor i s  bepaald. 

FL-2 n = 1,98 Geval A 
Dwarsprofiel 4: FL-1 n = 2,17 

FL-3 n = 1,88 
FL-3 n = 1,42 Geval B 
FL-3 n = 1,37 Geval C 

I 
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Geval A: In  deze berekeningen i s  weer gerekend met de waarden 
(p ,  c '  en $ I )  voor de verschillende grondlagen, zoals deze 
in het laboratorium z i jn  bepaald. Net a l s  b i j  profiel 2 i s  ook 
in dwarsprofiel 4 een extra ver t icale  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 g r o o t  i s  dan  b i j  profiel 2;  ook 
i s  de plaats van de ver t icale  laagscheiding weer ongeveer op  
de grens van de gemiddelde korrelspanningen van  de veenlaag 
in de boringen 4-1 en 4-2. Verder i s  de grondopbouw van het 
rekenmodel overeenkomstig de l i thos t ra t igraf ie .  

Geval B: Om reden genoemd onder dwarsprofiel 2 ,  geval B, z i jn  
ook b i j  het onderhavige profiel de veil ige waarden voor de 
wrijvingseigenschappen voor de veenlaag (laag 2 ) ,  zonder de 
extra ver t icale  laagscheiding, en voor de laag klei met planten- 
resten (laag 3) in het rekenmodel ingevoerd. 
Voorts i s  geval B weer gel i jk  aan geval A, waarbij ook hier 
alleen b i j  FL-3 de minimum evenwichtsfactor i s  bepaald. 

Geval C :  I n  d i t  geval i s  een aanvullende berekening gemaakt 
met de rekenkundig gemiddelde c ' -  en $'-waarden ontleend aan 
a l l e  monsters b i j  de dwarsprofielen 2 ,  4 en 7 u i t  de laag 
k le i ,  zandig, zand,  kleiig (laag 4 ) .  Verder i s  geval C gel i jk  
aan geval B .  De invoering van laatstgenoemde waarden b l i j k t  
weinig invloed t e  hebben op de minimum evenwichtsfactor. 
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6. Beoordel i n g  van de v e i  1 i g h e i d  van de gehele kade 

U i t  de hoofdstukken 2 t o t  en met 5 kan he t  volgende over  de 
ve i  1 i gheid van de kade worden geconcl udeerd. 
Het boezemkadegedeelte langs de Where i s  bebouwd en i s  
derhalve n i e t  onderzocht. Het gedeel t e  ten  oosten 

van de spoorweg van Zaandam naar Hoorn kan door he t  brede, 
bebouwde boezemland voor de kade, de brede k r u i n  met a s f a l t -  
weg en de r e l a t i e f  ger inge kerende hoogte ( c i r c a  1,5 m) 
zonder nader onderzoek a l  s v e i  1 i g worden beoordeel d. 
Het onderzochte Oudelandsdi j k j e  kan i n  t r a j e c t e n  worden verdeeld,  
waarvoor de dwarspro f ie len  1 t / m  8 min o f  meer r e p r e s e n t a t i e f  
z i j n  ( z i e  b i j l a g e  1). Dwarsprof ie l  1 i s  rep resen ta t i e f  voor he t  
boezemkadegedeel t e  tussen de Purmerenderweg en een punt  ongeveer 
100 m ten  zuiden van he t  gemaal; de dwarspro f ie len  2 t / m  6 
z i j n  rep resen ta t i e f  voor he t  kadegedeelte vanaf 100 m t e n  
zuiden van he t  gemaal t o t  he t  begin van he t  Molenpad; 
dwarspro f ie l  7 i s  r e p r e s e n t a t i e f  vanaf he t  begin van he t  
Molenpad t o t  c i r c a  225 m voor de brug over  de Purmerr ingvaar t  
en t e n s l o t t e  i s  dwarsprof ie l  8 r e p r e s e n t a t i e f  ges te ld  voor de 
225 m van he t  Molenpad t o t  genoemde brug. 
Het Oudelandsdi jk je  l i g t  geolog isch gezien i n  eenzelfde gebied 
en de grondlagenbouw ve r toon t  over de gehele l e n g t e  nagenoeg 
he tze l fde  beeld. De beoorde l ing  van de v e i l i g h e i d  hangt daar- 
door i n  hoge mate a f  van de afmetingen en de vorm van de boezem- 
kade, i n c l u s i e f  de l i g g i n g  van de teens loo t ,  t e r w i j l  de grond- 
eigenschappen van de ve rsch i l l ende  lagen i n  een bepaald p r o f i e l  
bes l i ssend z i j n  voor he t  a l  dan n i e t  v e i l i g  aanmerken van he t  
be t re f fende t r a j e c t .  
Op grond van he t  s t a b i l i t e i t s o n d e r z o e k  moet he t  t r a j e c t  waarvoor 
dwarsprof i e l  2 r e p r e s e n t a t i e f  i s ges te ld  a l  s onvei  1 i g  worden 
aangemerkt (minimum evenwichts factor  ongeveer 1, l ) .  U i t  he t  
s t a b i l i t e i t s o n d e r z o e k  van p r o f i e l  4 b l i j k t  da t  he t  kadegedeelte 
waarvoor d a t  p r o f i e l  r e p r e s e n t a t i e f  i s  wel a l s  v e i l i g  kan worden 
aangemerkt (minimum evenwich ts fac tor  ongeveer 1,4)" 
B i j  een vergel  i j k i n g  van dwarsprof ie l  1 met 2 v a l t  g r o t e  overeen- 

komst i n  vorm en afmetingen van de kade t e  Constateren; b i j  p r o f i e l  
1 l i g t  de teens loo t  wel wat meer po lderwaar ts  dan b i j  p r o f i e l  2. 

B i j  een vergel  i j k i n g  van p r o f i e l  1 met 4 b l  i j k t  de teens loo t  
b i j  he t  ee rs te  p r o f i e l  nu j u i s t  d i c h t e r  b i j  de kade t e  l i ggen ,  

bovendien h e e f t  dwarsprof ie l  1 meer grond i n  he t  aandr i j vend 
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moment, hetgeen de s t a b i l i t e i t  van profiel 1 ongunstig beïnvloed 
ten opzichte van  profiel 4. Het kadegedeelte gerepresenteerd 
door  dwarsprofiel 1 moet a l s  onveil i g  worden aange- 
merkt. 
Dwarsprofiel 3 vertoont een hoge mate van overeenkomst met het 
onderzochte, veil ige profiel 4,  zowel wat be t re f t  de vorm en 
afmetingen van de kade, a l s  wat betref t  de ligging van  de teen- 
s l o o t ;  het kadegedeel t e  waarvoor dwarsprofiel 3 representatief 
i s ,  kan dan ook a l s  vei l ig  worden beoordeeld. 
Het boezemkadegedeelte d a t  door dwarsprofiel 5 wordt gerepresen- 
teerd, kan eveneens a l s  vei l ig  worden aangemerkt, omdat profiel 5 
een gunstiger profielvorm heeft dan het toch a l  s tabiele  profiel 4 .  
Dwarsprofiel 6 geeft  qua profielvorm een vrij grote overeenkomst 
met het onderzochte dwarsprofiel 2 t e  zien, weliswaar l i g t  de 
teensloot wat meer polderwaarts, maar toch dient het represen- 
ta t ieve t r a j e c t  van profiel 6 a l s  onveilig t e  worden aangemerkt. 
Een vergelijking van dwarsprofiel 7 ,  en het daarmee samenhangende 
t r a j e c t  waarvoor d a t  profiel representatief i s ,  met het onder- 
zochte profiel 2 geeft een grote overeenkomst t e  zien qua profiel-  
vorm en ligging van de teensloot. Dwarsprofiel 7 met het bijbe- 
horende representatieve t r a j e c t  moet dan  ook a l s  onveilig 
worden aangemerkt. 
Net a l s  profiel 5 heeft dwarsprofiel 8 een gunstiger profiel-  
vorm dan het onderzochte, veil ige dwarsprofiel 4 ;  bovendien 
l i g t  het achterland b i j  profiel 8 wat hoger dan b i j  profiel 4 .  
Dwarsprofiel 8 met het bijbehorende kadegedeel t e  kan a l s  
vei l ig  worden aangemerkt. 
Het boezemkadegedeelte in Ilpendam kan door  de bebouwing n ie t  
worden onderzocht. 
De gehele boezemkade l angs  het Noordhol landsch Kanaal kan op 
grond van het ruime profie en de geringe kerende hoogte zonder 
nader onderzoek al  s vei 1 i g worden beoordeel d .  
In  de punten 2.3.2. en 2.3 3. i s  de aanwezigheid van kabels, 
leidingen en vreemde objecten beschreven, maar z i j  z i jn  niet  
verder in de beschouwing over de veiligheid van de kade betrokken. 
De aanwezige kabels, leidingen en vreemde objecten dienen t e  
worden getoetst  aan de volgende leidraden van de Technische 
Adviescommissie voor de Waterkeringen. 



- 21 - 

a. Le idraad voor c o n s t r u c t i e  en beheer van gas le id ingen i n ,  op 
en n a b i j  waterker ingen. 

b. Le idraad voor c o n s t r u c t i e  en beheer van v l o e i s t o f l e i d i n g e n  
i n ,  op en n a b i j  waterker ingen. 

c. Le idraad voor ontwerp, beheer en onderhoud van cons t ruc t i es  
en vreemde ob jec ten  i n ,  op en n a b i j  waterker ingen. 
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7 .  Samenvattins 

De ten zuiden van Purmerend gelegen polder de voormalige banne 
Purmerend heeft in noord-zuidrichting een langgerekte 
vorm en worden aan dr ie  zijden door boezemwateren begrensd: 
i n  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 l i g t  de kade 
tussen twee boezemwateren; hierbi j  i s  in Ilpendam een 
boezemsloot van het Hoogheemraadschap Waterland tevens teen- 
s1 o o t  van de boezemkade langs de Purmerri ngvaart (Schermer- 
boezem). 
De boezemkade beschermt een klein (ci rca  331 h a ) ,  ondiep 1 iggend 
gebied (de maaiveldhoogte var iëer t  tussen NAP - 1 , 2  en - 1 ,9  m) 
met gedeelten van de bebouwde kommen van Purmerend en Ilpendam; het 
agrarisch gebied van de polder bestaat praktisch geheel u i t  weiland. 
De polder de voormalige banne Purmerend wordt doorkruist d o o r  de 
spoorweg van Zaandam naar Hoorn; i n  de polder l i g t  tevens langs het 
Noordhol 1 andsch Kanaal een bel angri j ke wegverbinding van 
Amsterdam via Purmerend naar noordelijker gebieden. 
In  de bebouwde kommen van Purmerend en Ilpendam i s  vanwege de bebou- 
wi ng onderzoek v a n  de boezemkade ni e t  mogel i j k .  
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 re la t ie f  geringe 
kerende hoogte (c i rca  1 ,5  m )  zonder nader onderzoek a l s  veil ig 
worden beschouwd. Ook de gehele boezemkade langs het Noordhol landsch 
Kanaal k a n  op  grond van het ruime profiel en de geringe kerende 
hoogte (circa 0,4 m) zonder nader onderzoek a l s  vei l ig  worden 
beoordeel d .  
Het onderzoek i s  uitgevoerd in het Oude1 andsdi j kje tussen Purmerend 
en Ilpendam. Dit boezemkadegedeelte l i g t  geologisch gezien in 
eenzelfde gebied en de grondlagenopbouw vertoont over de gehele 
lengte nagenoeg hetzelfde beeld. De kade i s  van  boven naar be- 
neden opgebouwd u i t  opgebracht materiaal (Anthropogene gronden), 
veen (Hollandveen), klei met plantenresten en klei (zandig) of 
zand (k l e i ig ) ,  vaak met schelpresten (Afzettingen van Calais) o 

Met het plaatsel i jk  nog aanwezige Basisveen rust d i t  gehele 
pakket o p  het Pleistocene zand waarvan het oppervlak van noord 
naar zuid oploopt van ongeveer NAP - 18,5 m t o t  circa NAP - 14,5 m .  



- 23 - 

Voor he t  Oudelandsdi jk je  l i g t  op enkele p laa tsen boezemland 
en op andere p laa tsen breed, met r i e t  begroeid v l i e t l a n d ;  
langs de water1 i j n  s t a a t  een v r i j w e l  ononderbroken r i e t s c h o o t .  
Het bu i ten ta lud ,  doorgaans 1,5 à 2,5 m breed, h e e f t  een f lauwe 
h e l l i n g  (1:3 t o t  1:5). De kru inhoogte v a r i e e r t  tussen NAP + 
0,25 en t 0,45 m; de k ru inbreedte  l i g t  tussen 1,75 en ru im 
2,5 m. N a b i j  Purmerend en n a b i j  Ilpendam 1 i g t  een a s f a l  tweg 
op de k ru in .  
Het b innenta lud  h e e f t  p l a a t s e l i j k  i n  e x t r a  s t e i l e  gedeel ten 
een h e l l i n g  van 1:1,5, i n  de s t e i l e  gedeel ten i s  de h e l l i n g  
1:2 en he t  ove r ige  beloop h e l t  onder 1:3 à 1:4. De kwe ls loo t  
l i g t  overa l  t a m e l i j k  d i c h t  b i j  de teen, waarb i j  de a fs tand 
tussen de b i n n e n k r u i n l i j n  en de s l o o t  v a r i e e r t  tussen b i j n a  
7 m en ru im 10 m. 
Op grond van he t  s t a b i l i t e i t s o n d e r z o e k  moet he t  Oudelands- 
d i j k j e  a l  s onvei  1 i g  worden aangemerkt; de minimum evenwichts- 
f a c t o r  i s  ongeveer 1,l. 
Aangezien he t  Oudelandsdij k j e  geolog isch gezien i n  he tze l fde  
gebied l i g t  en een nagenoeg regelmat ige grondlagenopbouw hee f t ,  
hangt de beoordel ing van de v e i l i g h e i d  van bepaalde t r a j e c t e n  
i n  hoge mate a f  van de p r o f i e l v o r m  en de l i g g i n g  van de teens loo t  
i n  he t  be t re f fende  t r a j e c t ,  t e r w i j l  de grondeigenschappen van de 
ve rsch i l l ende  grondlagen i n  een p r o f i e l  bes l i ssend z i j n  voor he t  
a l s  dan n i e t  v e i l i g  aanmerken van h e t  be t re f fende  t r a j e c t .  

De aanwezige kabels, l e i d i n g e n  en vreemde ob jec ten  z i j n  n i e t  
i n  de beschouwing over de v e i l i g h e i d  van de boezemkade betrokken; 
z i j  d ienen t e  worden g e t o e t s t  aan de volgende le id raden  van de 
Technische Adviescommissie voor de Waterkeringen. 

a. Le idraad voor  c o n s t r u c t i e  en beheer van gas le id ingen i n ,  op 
en n a b i j  waterker ingen. 

b. Leidraad voor c o n s t r u c t i e  en beheer van v l o e i s t o f l e i d i n g e n  
i n ,  op en n a b i j  waterker ingen. 

c. Le idraad voor  ontwerp, beheer en onderhoud van c o n s t r u c t i e  
en vreemde objecten i n ,  op en n a b i j  waterker ingen. 
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Algemeen 

In het kader van een systematisch onderzoek naar het waterkerend 

vermogen van de boezemkaden is in opdracht van het Centrum voor 

Onderzoek Waterkeringen (C.O.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. 

Alaemene aeaevens betreffen.de het uituevoerde terreinwerk 

Aantal onderzochte profielen 

Aantal middelzware sonderingen 

Aantal 66 mm Begemannboringen 

Aantal door L.G.M. geplaatste peilbuizen 

Totale boorlengte 

Aantal celproeven 

Periode terreinwerk 

Periode peilbuiswaarnemingen 

: 4  

: 4  

: 6  

: 4  

: ca 40 m 

: 36 

: 19-4-77 en 23-5-77 

: april t/m augustus 1977 

Wij hebben de volgende tekeningen van het COW ohtvangen: - 

1. De situatietekening van de bovengenoemde 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 
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Inleiding 
pp 

Voorafgaand aan d i t  s tabi l i te i tsonderzoek heef t  t e r  bepaling 

van de t e  onderzoeken prof ie len een vooronderzoek p l a a t s  ge- 

vonden, bestaande u i t e e n v i s u e l e t e r r e i n v e r k e n n i n g  samenmet h e t C . 0 . W .  

en he t  samenstellen van een geologisch p r o f i e l  u i t  archiefge- 

gevens van he t  L.G.M. Het def in i t ieve  geologischLprofie1 i s  yetekend 

op deb i j l aye  K 1 . T i j d e i i s  dev isue le  verkenningvandeoosteli jke kade 

bleek d a t e r  opeen aankalplaatsen kwel w a s  opgetreden (nabi j  dwars- 

prof ie l .8  en & ) ,  t e r w i j l  tevens he t  ta1ud:uitgezakt was. De westeli jke 

kade langs he t  Noordhollandsch Kanaal werd n i e t  onderzocht; op de kruin 

van deze kade l i g t  een brede weg met daarnaast een f ie tspad.  

I n  overleg met h e t  C.O.W. werd besloten om i n  de prof ie len 1 ,  2 ,  

4 en 7 een grondonderzoek t e  la ten  p l a a t s  vinden. De s t a b i l i t e i t  

van p r o f i e l  2 z a l  i n  ee r s t e  i n s t an t i e  vol-ledig onderzocht worden; 

echter  indien p r o f i e l  2 niet. aan de eisen voldoet dan z a l  de 

s t a b i l i t e i t  van p r o f i e l  4 ook onderzocht worden. 

Omvang van h e t  onderzoek 

Ter  verkr i jging van ongeroerde monsters en aanvullende gegevens 

omtrent de grondopbouw van de prof ie len  z i j n  6 Begemannboringen 

met een diameter van 66 mm uitgevoerd en wel i n  de prof ie len met 

de n r s :  1-1, 2-1 en 2-2,  4-1 en 4-2, 7-1. Tevens i s  naast  de boring 

i n  de kruin i n  ieder  beschouwd p r o f i e l  een middelzware sondering 

uitgevoerd. I n  de prof ie len 2 en 4 z i j n  per p ro f i e l  2 diepe pe i l -  

buizen geplaats t .  

I n  he t  laboratorium z i j n  u i t  de boorctrangen i n  t.otaa1 36 grondmonsters 

genomen, waarop celproeven z i j n  uitgevoerd om de wrijvingseigenschap- 

pen ( c '  en &waarden) van de diverse grondlagen i n  geconsolideerde 

toestand t e  bepalen. 
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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 

gewichten bepaald. Deze zijn naast de wrijvingseigenschappen van 

belang voor de bepaling van de aandrijvende- en weerstanäbiedende 

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 B1 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 D1 t/m D4. 

De celproefresultaten zijn grafisch weergegeven op de bijlagen 
C1 t/m C20. De resultaten van de sonderingen zijn met de betreffende 

boringen op de bijlagen S1 t/m S4 weergegeven, waarbij de gemeten 
2 conusweerstanden en de plaatselijke wrijvingsweerstanden in MN/m 

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- 

volume- 

fende diepten weergegeven. Het verloop van de freatische lijn in de 

onderzoeken dwarsprofielen is bepaald aan de hand van peilbuizen, die e 
- - L L ~ - Y Y C I - + - ~ J  gedurende de maanden april t/m augustus zijn waargenomen door het C.O.W., 

,tegelijkertijd met de waterstanden in de boezem en in de kwelsloot. 

JDaarnaast heeft het C.O.W. gegevens verstrekt omtrent de maatgevende 

boezemstand. Aan de diverse lagen zijn bepaalde grondeigenschappen 

toegekend, die per laag constant worden verondersteld. Het is duidelijk 

dat het rekenmodel slechts een benadering van de werkelijkheid zal zijn, 

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

spreiding in de proefresulthten optreedt etc. 

- I  UZ ..lag- 

$8 
-4 *' aPwA ' O  "i, 



- 4 -  

Met het rekenmodel is een aantal stabi l i te i tsberekeningen gemaakt, 

waarbij uitgegaan wordt van cirkelvormige glijvlakken. 

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

F1-1 : 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. 
F1-3 : deze freatische lijn is aangenomen bij een boezemwaterstand 

van 0.20 m f N.A.P. Deze situatie wordt verondersteld op te 

treden wa.nneer 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- -------- 

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. 
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P r o f i e l  1 (b i j l agen  B1 en 0.1) 

e 

I n  de kru in  van de kade i s  de boring nr  1-1 gemaakt t o t  een d i e p t e  

van 6 m - N.A.P.  

D e  navolgende grondbeschri jving i s  gebaseerd op deze boring.  

Vanaf h e t  maaiveld t o t  een diepte van ca 1 m komt een zandige 

k l e i l a a g  m e t  puinstukken (laag IA) voor.  D e  k l e i l a a g  i s  ca  0,6 m 

d i k  ( l a a g  1B) en wordt gevolgd door een ca 0 ,6  m dikke k l e i l a a g ,  

waarin veen voorkomt (laag IC). De veenlaag ( l aag  2 )  i s  ca 1,7 m 

d i k  en r u s t  op de laag k l e i  met p lan ten res t en  (laag 3 )  m e t  een d i k t e  

van 1 , 7  m. D e  l a a t s t e  laag bestaat u i t  een zandlaag ( l a a g  4 ) .  

L i t h o s t r a t i g r a f i e :  

1 A  

lE3 

1c 
2 

3 

4 

k l e i ,  zandig m e t  puinctukken 

k l e i  1, - Anthropogene grond 

k l e i ,  ven ig  

veen - Kollandveen 

k l e i  m e t  p l an ten res t en  

zand 
- Afzet t ingen van Calais 

P r o f i e l  2 (b i j l agen  i32 -k 3 en D 1 )  

Voor d i t  p r o f i e l  i s  een v o l l e d i g  s t a b i l i t e i t s o n d e r z o e k  v e r r i c h t .  

I n  de k ru in  van de kade is boring n r .  2-1 met een l e n g t e  van ca 8 m 

e n  bij de t een  i s  boring n r .  2-2 m e t  een l e n g t e  van ca 5,s m ge- 

maakt. D e  l i t h o s t r a t i g r a f i e  van de 2 bovenstaande boringen wordt 

a f z o n d e r l i j k  vermeld. 

Boring 2-1. De top laag  van de k ru in  b e s t a a t  u i t  k l e i  m e t  puinstukken 

met een d i k t e  van ca 1 , 2  m ( l a a g  1 A )  en wordt gevolgd door een venige 

k l e i l a a g  ( l a a g  1B)  m e t  een d i k t e  van ca  0 ,5  m. Een l aag  veen m e t  

onderin een k le i laag . je  ( l a a g  IC) m e t  een d i k t e  van ca 0,5 m r u s t  op 

een ca 1,8 m dikke veenlaag ( l a a g  2 ) .  Een l a a g  k l e i  m e t  p l an ten res t en  

waarin een zandlaagje  (laag 3 )  met een d i k t e  van 0,9 rn r u s t  op een 

zandige k l e i l a a g  ( l a a g  4 )  0 , 4  m d i k .  De laa t s te  l a a g  b e s t a a t  u i t  een 

zand, k l e i i g  m e t  sche lpres ten .  
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Lithostratigrafie boring 2-1 

- Anthropogene grond 

- Holland veen 
I 
I 

1A klei met puinstukken 

1B klei, venig 

IC veen met onderin een kleilaagje 

2 veen 

3 klei met plantenresten, zandlaagje 

4 klei, zandig 

5 zand, kleiig met schelprecten 

- Afzettingen van Calais 

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. 
D e  laatste laag bestaat ui.t zand, kleiig met schelpresten. 

Lithostratigrafie boring 2-2 

1 klei, venig - Anthropogene grond 
2 veen - Holland veen 
3 klei met plantenresten 

4 klei, zandig 

5 zand, kleiig met schelprecten 

- Afzettingen van Calaic 1 
Profiel 4 (bijlagen B4 + 5 en D2) 

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 

gemaakt. De lithostratigrafie van de bovenstaande boringen wordt 

afzonderlijk vermeld. 
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Boring 4-1. D e  ca  1 m dikke top laag  ( l a a g  1 A )  d i e  bestaat u i t  zand, 

k l e i i g  m e t  puinstukken wordt gevolgd door een k l e i l a a g  met een d i k t e  

van ca 1 , 3  m ( l aag  I B ) .  D e  veenlaag ( l a a g  2 )  i s  ca 2 m d i k  en r u s t  op 

een l aag  k l e i  met p l an ten res t en  ca  0 , 4  m d i k  ( l a a g  3 ) .  D e  l a a t s t e  laag 

b e s t a a t  u i t  zand, kleihoudend. 

L i t h o c t r a t i g r a f i e  

- Anthropogene grond 

- Holland veen 

- Afzet t ingen van C a l a i s  

1A zand, k l e i i g  m e t  puinstukken 

1B k l e i  

2 veen 

3 k l e i  m e t  p l an ten res t en  

4 zandige,  k l e i i g  -- 3 
Eoring 4-2. D e  ca 1,4 m dikke top laag  (laag i ) ,  d i e  b e s t a a t  u i t  

k l e i  m e t  p l an ten res t en  wordt gevolgd door een laag veen ( l a a g  2 )  

m e t  een d i k t e  van ca 1,5 m. Een l aag  k l e i  m e t  p l an ten res t en  (laag 3 )  

m e t  een d i k t e  van ca 0,3 m l i g t  op de laats te  l aag  zand, k l e i i g  

( l aag  4 ) .  

M@' 

L i t h o c t r a t i g r a f  ie boring 4-2 : 

1 k l e i  m e t  p l an ten res t en  

2 veen 

3 k l e i  met p l an ten res t en  

Q zand, k l e i i g  

- Anthropogene grond? 

- Holland veen 

- A£zettingen van Calais 



Pro£iel 7 (b i j l agen  B6 en D 4 )  

I n d e k r u i n  van de  kade i s  boring n r .  7-1 gemaakt m e t  een l eng te  van 

ca 8,5 m. 

Vanaf h e t  maaiveld t o t  een d i e p t e  van ca 1 , 2  m komt zandige k l e i  

m e t  puinstukken voor ( l a a g  1A) , gevolgd door een l aag  k l e i  ( l aag  1B) 

m e t  een d i k t e  van c a  1 ,5  m. D e  l aag  k l e i ,  venig ( l aag  1C) d i k  

ca 0,8 m r u s t  op een l aag  veen ( l a a g  2 )  m e t  een d i k t e  van ca 1 ,5  m. 

D e  l aag  k l e i  m e t  p l an ten res t en  ( l a a g  5) d i k  ca 0,3 m r u s t  op de 

l a a t s t e  laag  zand, k l e i i g  met sche lpres ten  ( l aag  6 ) .  

L i t h o s t r a t i g r a f i e :  

- Anthropogene grond 

- Holland veen 

- Afzettingen van Calais 

I I A  k l e i ,  zandig m e t  puinstukken 

1B k l e i  

I C  k l e i ,  venig 

2 veen 

3 k l e i  m e t  p lan tenres ten  

4 zand, k l e i i g  m e t  sche lpres ten  I 
- Celproeven - (b i j l agen  C 1  t / m  C20) 

Celproeven ---------- 

D e  toegepaste procedure van de langzame celproeven werd i n  h e t  L.G.M. 

speciaal voor h e t  onderzoek aan de boezemkaden ontwikkeld. 

B i j  een v i e r t a l  proeven komen i n  h e t  verloop k l e i n e  afwijkingen voor; 

de over ige  proeven z i j n  normaal verlopen. 

Monster n r .  23B (zand, zwak k l e i i g ) ,  34A (veen) ,  37 (zand s t e r k  k l e i i g ) .  

H e t  trekken van de omhullende aan de c i r k e l s  g e e f t  een negatieve c'- 

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

ning gering is, leek het ons gerechtvaardigd voor c' = o te nemen. 

. .  Monster nr. 21B (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 G1 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 

, 

I de kruin, laag 1A uit de lithostratigrafie, klei met puinstukken, 
en laag lB, venige klei, zijn in het rekenmodel als één laag (laag IA) 
ingevoerd; evenzo wordt laag lC, 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 voox overeenkomstige lagen is gevonden. 
Een uitzondering hierop vormt echter de veenlaag (laag 2 ) ;  de hoek 
van inwendige wrijving a '  is groter en de cohesie c' is lager in de 

a 

----̂  II_ ---.-"- l_l___l____ --- - - __1_-.------ 

arden gevonden uit ovswn- 
___l....,.".----------- 

komstige grondrlian. &r&s-u-i&-&~erige ____<-_I.. 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 

/- 

Jed\ lff"&, 6<fdLf# & 4 
4 
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Geval 1 

Geval A (bijlage G1) 

Fl-1 n = 1.88 

‘ a  

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 watercpanningen 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 is voor de stabiliteit een gunstige 

aanname. 

De toegepaste laagverdeling en het verloop van de P.N.-lijnen zijn 

op bijlage G1 getekend, evenals de bij de minimum evenwichtsfactor 

behorende glijcirkel. 

De minimum evenwichtcfactor bij de maatgevende boezemstand F1-1 

staat hieronder vermeld. 
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Geval B 

Geval B (bijlage G2) 

F1-1 n = 1.72 

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 noodzakelijk een extra verticale laagscheiding in laag 2 

tussen de boringen 2-1 en 2-2 aan te brengen; deze scheiding ligt 

~ 

I 2 op de grens waar de korrelspanningen groter worden dan ca 12,5 kN/m I . 
De waterspanningen 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 C (bijlagen G3 t/m 5) 

Met uitzondering van het waterspanningsverloop is dit geval gelijk 

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 f 3 ) ;  daarom is een hydrostatisch verloop 

in deze laag wellicht niet geheel juist zoals in de voorgaande gevallen 

is aangenomen. 
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Aangenomen is dat de waterspanning 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 F1-1 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 

F1-1 t/m 3 staan hieronder vermeld. 

I. 

Samenvatting en conclusies 

Het grondonderzoek en de laboratoriumproeven hebben een bevredigend 

verloop gehad. 

De ingevoerde grondeigenschappen voor de rekenmodellen 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 (F l -2)  voldoet de kade in profiel 2 aan de gestelde eisen. 
Bij de aangenomen boezemstand van 0,20 m + N.A.P. (F l -31 ,  d i e  0,06 m 
onder het hoogste punt van de kruin ligt, is de kade nog wel stabiel 

maar de overmaat aan stabiliteit 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 
... ._ -. .. - ".--__ 

,,..* - 
w , 4 7  m te onderzoeken. 

. ,) 
/-" 

L+"$ &L.@ ex. & = S U & * &  -rrra-.c OLO, 

Opgesteld door: 

ing. M . H .  Markens c ing. F.J. van Duren 

Bij dit rapport horen de volgende bijlagen: 

A en B 

P- 1 
C-1 t/m 20 

c-21 

B-1 t/m 6 

S-1 t/m 4 

D-1 t/m 4 

G-1 t/m 5 

BC 
F-1 t/m 6 
K- 1 

algemene legenda 
situatie 
celproeven 
resultaat statistische bewerking celproeven 

boringen 

sonderingen 

dwarsprofielen 
glijvlakken profiel 2 

boringen met celproefresultaten 

foto's boringen 
-geologisch profiel 
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op aansprakelIJkstelIing en zich verplicht tot vrijwaring voor iedere aansprakelijkheid jegens derden. 
Het rapport mag slechts woordelijk en in zijn geheel worden gepubliceerd na schriftelijke toestemming. , 
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Aantal onderzochte 

Aantal niiddclzware sonderingen 

Aantal. 46 mni Begernannboringen 

Aantal. door L. G.M. geplaatste peil-buizen 

Totale boor lengte 

Aantal celproeven 

Periode terreinwerk 

Periode peilbuiswitarnemingen 

prof i e  1 en : 4  

: 4  

: 6  

: 4  
: ca 40 m 

: 36 

: 19-4-77 en 23-5-77 

: april ’7.7 t / n i  m a a r t  

I 

Xn het kader van een systematisch onderzoek na.ar het waterkerend 

vermogen van de boezenikaden is i n  opdracht va.n he t  Centrum voor 

Onderzoek Waterkeringen (C. O. W. ) door het  Laboratori.Um voox Grond- 

mechanica (L. G. W. ) eei? s t a ~ i l i t e j - ~ s o n d e r z o e k  uXtgevoard aar. de 

hoezcmkac?on van de pT&der :Purmerend en Vurige Staart 

zoeken kaden z i j n  gnlcgexr lm-~js de Purmerringvaart.. 

a l le  t e  onder- 

De resu l ta ten  van h e t  onderzoek worden in d i t  rapport verrrici1.d. 

t 78 

WLj hebben de v o l S e d e  tekeningen van h,et Cow ohtvanqen : 
-‘“L.-.ll”lllll.-- 

1. De si.tuatietc?keniriq3 van de bovengenoemde polder, schaa l  1 : 25.000, 

tek. na*. ?>7.090. 

2. Do dwarsprofielen 1 t / m  8, schaal l:lOO, tek.  nrs 77-105 t/m 

77.108 
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Inleiding -".-- 

Voorafgaand. aan d i t  s t ~ l l i t i e i t s o n d e r z o e k  h e e f t  t e r  bepal ing 

van .de tie onderzoeken p r o f i e l e n  een vooronderzoek p l a a t s  ye- 

von.der1, bestaande u i t  een v i s u e l e  terreinverkenning samen m e t  h e t  C'. O. W. 

en h e t  samenstellen van een geologisch p r o f i e l  u i t  archiefge-  

gavens van h e t  L,G.M. Het d e f i n i t i e v e  geologischt .prof ie1 i s  getekend 

Ti jdens  de v i s u e l e  verkenning van de o o s t e l i  j l c e  kade 

bleek dat er op een aantal. plaat~sen kwel vras opgetreden ( n a b i j  dwars-. 

p r o f i e l .  3 en 4: , terwij']. tevens h e t  ta lud: .u i tgezakt  was. D e  wes t e l i j ke  

kade langs h e t  Noordnoll.iindsch Kanaal werd n i e t  onderzocht; op de k ru in  

van üeue kade l i g t  een bzede weg ne t  daarnaas t  een f i e t spad .  

I n  overleg met. h e t  C.O,W, werd bes lo ten  o m  i n  de p r o f i e l e n  1, 2 ,  

4 en 7 een grondon6erzoek C e  I..aten p l a a t s  vinden. D e  s t a b i l i t e i t  

van p r o f i e l 2 z a l  i n  eerste i n s t a n t i e  v o l l e d i g  onderzocht worden; 

ech te r  ind ien  p r o f i e l  2 riiel: aan de e i s e n  voldoet  dan zal de  

s tabi .1i te i . t  van p r o f i e l  4 ook onderzocht worden. 

Omvang van h e t  onder zoek 

T e r  ve rk r i jg ing  van ongeroerde monsters en aanvullende gegevens 

omtrent de grondopbouw van de  p r o f i e l e n  z i j n  6 Begemannburingen 

m e t  een diameter van 66 rrm ui tgevoerd en w e l  i n  de p r o f i e l e n  met: 

de nrs :  1-1, 2-1 en 2-2, 4-1 en 4-2, 7-1. Tevens i s  n a a s t  de Soring 

i n  de kru in  in i e d e r  beschouwü p r o f i e l  een middelzware sondering 

uitgevoerd.  in de p r o f i e l e n  2 en 4 z i j n  per profiel 2 d iepe  pei.1- 

buizen gep laa t s t .  

Xn h e t  laboratorium z i j n  u i t  de bowst rangen  i n  t o t a a l  36 grondmonsters 

genoaen, waarop celproeven z i j n  uit:gcvoc?rd OKI de w r i  jvinyceigcnschap- 

pen (c '  en &waarden) van de d ive r se  grondlagen i n  geconsolideerde 

toestand t e  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 
'gewichten bepaald. Deze zijn naast de wrijvingseigenschappen van 

belang voor de bepaling van de aandrijvende- en weerct-andbiedende 
krachten bij de ctabiliteitsberekeningen. 

Na het nemen van de grondmonsters voox de -laboratoriumproeven zijn 

de overige hoorresultaten beschreven en gefotografeerd. Deze foto' s ' 

zijn als bijlagen F1 t/m F6 bij dit rapport gevoegd. 

Op de bijlagen B1 t/m €36 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 z i j n  grafisch weergegeven op de bijlagen 
CI t/m C20. De resultaten van de sonderingen zijn met de betreffende 

boringen op de bijlagen S1 t/m S4 weergegeven, waarbij de gemeten 
2 conusweerstanden en de plaatselijke wrijvingsweerstanden in MN/m 

tegen de diepte in meters ten opzichte van N.A.P.  zijn uitgezet. 
oin een overzicht te krijgen van de celproeven in relatie niet de grond- 

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

mxmltaten uit de celproeven met de conusweerstanden op de desbetref- 

fende diepten weergegeven. H e t  verloop van de freatische lijn in de 
anderzoeken dwarsprofielen is bepaald aan de hand vsn peilbuizen, die 
gedurende de maanden april '77t/mmaart'78 zijn waargenomendoorhetC.0.W. 

volume- 

tegelijkertijd m e t  de waterstanden in de boezem en in de kwelcloot. 
Daarnaast heeft het C.O.W. gegevens verstrekt omtrent de maatgevende 
boezemstand. Aan de diverse lagen zijn bopaaïde grondeigenschappen 

toegekend, die per laag constant worden verondersteld. Bet is duidelijk 
dat het rekenmodel slechts een benadering van do werkelijkheid zal zijn, 
daar nooit een continu beeld van de ondergrond wordt verkregen, er 
spreiding in de proefresulthten optreedt etc. 
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M e t  he t  rekenmodel. i s  een aantal  stabiliteitsberekeningen gemaakt, 

waarbij 'uitgegaan wordt van cirkolvormige gli jvlakken, 

D e  berekeningen z i j n  met d r i e  f reat ische l i j n e n  uitgevoerd, t e  weten:. 

F1-1 : een f rea t i sche  l i j n ,  waarvan het  verloop i s  bepaald aan de 

hand van de peilbuiswaarnemingen. 

F1-2 : een f rea t i sche  l i j n ,  waarvan he t  verloop is aangenomen b i j  

een Inaa tgevende boezemwaterstand van O. O m - N. A. P. 
F l - 3  : deze f rea t i sche  l i j n  i.s aangenomen b i j  een boezemwaterstand 

van 0.20 m I .  N.U.P. Deze s i t u a t i e  wordt verondersteld op t e  

treden wanneer t.g.v. opwaaiirig, golfoverslag of hevige 

regenval de ka& nagenoeg vol1edi.y verzadigd is met ,  water. 

D e  toegepaste laagverdelingen en grondeigenschappen, alsmede de 

resul ta ten van de stabiliteitsberekeningen z i j n  op de bi j lagen 

G1 t / m  G5 aangegeven voor de profielen 2 en 4.  

Resultaten - 

D e  navolgende beschrijving van de grondopbouw i n ,  en 'beneden he t  

kadelichaam is gebaseerd op de Begemannborinyen i n  of naast  de 

kruin van de kade. 

Verder z i j n  de aangetroffen lagen per prof ie l  l i t nos t r a t ig ra f i skh  

ingedeeld. De kennis hiervan is  o.a. vzn belang voor een c o r r e l a t i e  

tussen de grondlagen i n  he t  onderzochte profiel, en de lagen van do 

overige kadedelen, waarvoor da t  p ro f i e l  a l s  representatief wordt ge- 

acht. 

Voor een 8auwkeuri.g beeld van de ligging der grondlagen wordt 

verwezen naar de desbetreffende bij lagen. 
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Profiel 1 (bijIngen BI. en D1) 

I 
i 

I n  de k ru in  van de kade is  de baring nr 1-1 gemaakt t o t  een diepte  

van 6 n - N.A.P. 
De navolgende grondbeschrijving is  gebaseerd op deze boring. 

Vanaf het. maaiveld tot een diepte  var1 ca 1 BI komt een zandige 

kle i laag  met puinstukken (laag 1A) voor. D e  k le i laag  i s  ca 0,6 m 

dik (laag 1B) en wordt gevoPgÜ door een ca 0,6 m dikke kleilaa.9, 

waarin veen v s o r k m t  ( laag IC). De veenlaag (laag 2) is  ca 3.,7 in 

dik  en r u s t  op dc laag klei m e t  plantenresten (laag 3) met een dikte 

van 1 ,7 m. De 1-aat.ste laag k>ect,aat u i t  een mnd1aa.g (laag 4). 

Li thos t ra t igraf ie  : 

1.A klei. I zandig m e t  puimstukken 

IB k l e i  - Ar&hropagene grond 

1C k l e i ,  venig 

2 veen 
3 k l e i  met: plant.en.resten 

4 zanü 
- Mzettingen van Calais  I 

Profiel 2 (hijlager; 82 f 3 en D1) 

Voor d i t  profl.01 is eei? volledig ctabil i te.+hs~nderzoek ver r ich t .  

I n  de kruin van de kade is bor:ing n r .  2-1 mt een lengte van ca 8 m 

en b i j  de teen is boring nr. 2 - a * !  m e . t  een lengte 

maakt. D e  1i . thostrat igraf ie  van de 2 bovcnseaatide Fnringcn wordt 

afzonder.l.ijk vi-rqebd. 

Boring %--i, ne toplang van de kruin bestaat uit k l e i  met puinstukken 

m e t  een dik ix  van CU. 1,2. n (laag IA) en wax& gevolgd door een venige 

k le i laag  (laag I S )  niet. een dikte  van ca 0,5 m. E e n  1.aa.g ween met 

onderin een kleilaagje (laag 1C) m e t  een dikte van ca 0,5 ni rust op 
een ca 1,8 III dikke veenlaag (latig 2 ) .  Een laag k l e i  met plantenresten 

van ca 5,s m ge- 

waarin een zandlaagje (laag 3 )  niet een dikte van 0,9 m rust ap een 

zandige l:lcilw.ag (Laag 4) G,4 m üi.1~. »e laatste laag beE;.taat uit een 

zand , k1.e i. ig m e t  sch c Ipr e s.te 71 



a 

o 

I! 

L i t h o s t r a t i g r a f i e  boring 2-1 

- Anthropogene grond 

- Holland veen 
d 

I 
I 

1A k l e i  met puinstuklren 

lB k l e i ,  venig 

1C veen m e t  onderin een k l e i l a a g j e  

2 veen 

3 k l e i  niet p lan tenres ten ,  zandlaagje 

4 Iclei, zandig 

5 zand, k l e i i g  rnet schelpwesten 

- Afzettingen van Calais 

Boring 2-2. D e  top laag  onder de t een  b e s t a a t  u i t  een ca 0,5 m dikke 

venFge k l e i l a a g  ( l aag  1) en wordt gevolgd door een ca 1,8 m dikke 

veenlaag ( l aag  2 )  . Een laag  k l e i  m e t  plantenresten'  d i k  ca 0,9 m 

(laag 3)  r u s t  op een zandige k l e i l a a g  ( l aag  4)  m e t  een d i k t e  van, 

ca 0,4 m. 
D e  laatste l aag  b e s t a a t  u i t  zand , k.leiig m e t  schel.presten e 

L i t h o s t r a t i g r a f i e  boring 2-2 

1 klei, venig 

2 veen 
3 k l e i  met plantenres ten  

4 k l e i ,  zandig 

5 zand, k l e i i g  met schel-presten 

- Anthropogene grond 

- Holland veen 
0 

- Afzettingen van Calais 1 
1 

P r o f i e l  4 (b i j l agen  B4 + 5 en D2) 

V m r p r o f i e l 4  i seveneens  eenvo l l ed iq  s tab i l i t e i t sonderzoe) :  v e r r i c h t .  

I n  de kru in  van Je kade i s  de boring n r  4-1 roet een l eng te  van 

ca U m en i n  de teen  i s  de boring n r .  4-2 m e t  een lengte van ca 4 ni 

gemaakt. D e  l i t h o c t r a t i g r a f i e  van üe bovenstaande boringen wordt 

a f zonde r l i j k  vermeld. 

- 
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* 
I. 

Boring 4-1. D e  ca 1 m dikke toplaag ( l a a g  IA) d i a  bestaat u i t  zand, 

k l e i i g  met pu imtukken wordt. gevolgd door een k l e i l a a g  m e t  een  di .kte  

van ca 1 ,3  m ( l a a g  IR). D e  veenlaag ( l aag  2 )  i s  ca 2 m d ik  en r u s t  op. 

‘een l aag  k l e i  m e t  pl .antenresten ca 0,4 m d i k  ( l aag  3 ) .  D e  laatste laag 

b e s t a a t  u i t  zand, kleihoudend. 

L i t h o s t r a t i g r a f i e  

I A  

1B 

2 

3 

4 

- Anthropogene grond 

- Holland veen Q - Afzet t ingen van Calais 

zand, k l e i i g  m e t  puinstukken * 

k l e i  

veen 

k l e i  m e t  p l an ten res t en  

zand, k l e i  I g  

Boring 4-2. D e  ca  1,4 m dikke top laag  ( l aag  l ) , . d i e  b e s t a a t  uit: 

k l e i  m e t  p l an ten res t en  wordt gevolgd door een laag veen (laag 2)  

m e t  een d i k t e  van ca 1,s m. Een l aag  k l e i  met p l an ten res t en  (laag 3) 

met een d i k t e  van ca  0 , 3  m L ig t  op de laatste l aag  zand, k l e i i g  

(laag 4). 

L i t h o s t r a t i g r a f i e  boring 4-2: 

1 k l e i  m e t  p l an ten res t en  

2 veen 

3 k l e i  m e t  p l an ten res t en  

4 zanü, k l e i i g  

- Anthropogene grond? 

- Holl.anfioveen 

- Afzet t ingen van Calais 3 
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P r o f i e l  7 (b i j l agen  I36 en Pril 

Xndekruin van de kade i s  boring n r .  7-1 gemaakt rnet een l eng te  van 

ca 8 , s  m. 

Vanaf het  maaive1.d t o t  een d i e p t e  van ca 1 , 2  m komt zandige k l e i  

met puinstukken voor ( l aag  1A) , gevolcd door een laag k l e i  ( l aag  1B) 

met een d i k t e  van ca 1,5 m. D e  l aag  k l e i ,  venig ( l aag  I C )  dXk 

ca O,t3 m rust 

13e l aag  k l e i  r n e t  p lan tenres ten  (laag S )  d i k  ca 0,3 m r u s t  up de 

laats te  laag zand, k l e i i g  m e t  sche lpres ten  (laag 6). 

op een l aag  veen (laag 2)  niet een d i k t e  van ca 1,s rn. 

L i t h o s t r a t i g r a f  i e  : 

1A k l e i ,  zandig m e t  puinstxkken 

1B k l e i  

IC k l e i ,  venig 

2 veen 

3 k l e i  met .  p lan tenres ten  

4 zand, k l e i i g  m e t  sche lpres ten  

I - Anthropogene grond 

- H o  11 aiid,veen 

- Afzettingen van Calais 

Celproeven (b i j l agen  C1 t / m  C2O) 

D e  toegepaste procedure van de langzame celproeven werd i n  het L.GaM. 

speciaal voor het onderzoek aan de boezeKkaden ontwikkeld. 

Bij een v i e r t a l  proeven komen i n  h e t  verloop k l e i n e  afwijkingen voor; 

de overige proeven z i j n  normaal verlopen. 

, 

Monster n r .  23B (zand, zwak k l e i i g ) ,  34A (veen), 37 (zand s t e r k  k l e i i g ) .  

Met trekken van de omhullende aan de c i r k e l s  g e e f t  een rieyat;l.eve c ' -  ' 

waarde. 
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R i t  i s  physisch n i e t  mogelijk.  Daar de berekende negat ieve  span- 

ning ger ing  i.s, leek  h e t  ons gerechtvaardigü voor c '  2- o t e  nemen, 

. Monster n r .  21B (veen) 

D e  eerste c i r k e l  i s  n i e t  beschikbaar omdat aanvankel i jk  de steun- 

spanning n i e t  w i l  oplopen'; de oorzaak moet gezocht worden i n  de 

veze l s t ruc tuu r  van h e t  veen. 

Rekenmode I l e n  

li 

i 

li 

I 

Op grond van de kruinvorm, de a f s t and  tussen de k ru in  en de ins t eek  

s l o o t  en de grondeigenschappen i s  i n  e e r s t e  i n s t a n t i e  bes lo ten  o m  

i n  p r o f i e l  2 en  eventueel  l a t e r  i n  p r o f i e l  4 een vo l l ed ig  s t a b i l i -  

t e i t sonderzoek  te  ve r r i ch ten .  Daar de uit.komsten van de g l i j v l a k -  

berekeningen i n  p r o f i e l  2 n i e t  aan de e i sen  voldoen i s  ook p r o f i e l  

4 volledig onderzocht. Z o w e l  p r o f i e l 2  a l s 4 l i g t i n e e n z o g e n a a m d e  groene 

kade; op de kru in  van de  overige onderzochte p r o f i e l e n  1 en 7 i s  

een weg aanwezig. 

P r o f i e l  2 (b i j l agen  G1 eri 2 )  

- P r o f i e l  2 ,  geval  A ( b i j l a g e  G1) 

I n  geval  A z i j n  voor d i t  p r o f i e l  gl i jvlakberekeningen gemaakt m e t  

do aanget rof fen  grondeigenschappen b i j  de boezemstanden PLl t / m  3.  

Het p r o f i e l  is aan de hand van de'gegevens u i t  de boringen l i t h o -  

s t r a t i g r a f i s c h  verdeeld i n  7 lagen. D e  toplagen onder de k ru in ,  

laag 1A u i t  de l i t l i o s t r a t i g r a f i e :  k l e i  m e t  pu imtukken,  en laag 1B: 

venige k l e i ,  z i j n  in .  h e t  rekenrnodel als één l aag  ( l aag  IA) inge- 

voerd; evenzo wordt l aag  1C: veen m e t  een k l e i l a a g j e ,  en laag 1, 

de toplaag  onder de teen:  e i e i  'venig,  i n  het rekeriniodel als één 

laag (lazg 1B) beschociwd. 



D e  veenlaag ( l aag  2 )  h e e f t  orider de krui,n betere eigenschappen 

dan onder de teen.  D e  hoek. win i-r.uienci.l.ye wri jving 4)' i s  g r o t e r  en 

de co!>esie v '  is 3.ager i r i  de teen  van de kade (boring 2-2) dan de 

waarden gevonden i n  de kru in  (boring 2-1) en u i t  overeenkomstige 

grondmonsters u i t  de overige boringen. D e  ce lproef resu l . ta ten  van 

de veenlaag u i t  de boringen 2 z i j n  s t a t i s t i s c h  bewerkt, d i t  re- 

sul . teer t  i n  een geknikte  @'- , ï . i jn  zoa' ls  weergegeven up de b i j la -  

ge c21. 

U i t  deze g r a f i e k  b l i j k t  d a t  het rxkenkundige gemiddelde h i j  l age  

terreinspanningan een hogere waarde g e e f t  dan h e t  s t a t i s t i s c h  ge- 

middelde (d.e geknikte  - @ i - l i j n )  , daaroin z i j n  aan deze geknikte  

@ ' - l i j n  waarden ontleerid d i e  geb ru ik t  z i j n  voor de gli jvlwkbereke- 

ningen. ï n  l aag  2 i s  äaa.rtoe een e x t r a  v e r t i c a l e  laagscheiding 

tu s sen  de boringen 2-1 en 2-2 aangebracht;  äeze scheidirig l i g t  

ongeveer op de g rens  van het gemiddelde 'van äe korrelcpann ingen 

van de veenlaag i n  Ce boringen 2-1 .en 2-2. D e  grondopbouw van het 

rekenmodel i s  verc?ex overeenkomstig de l ~ - t A o s t r a t i g r a f i . e .  D e  kwa- 

l i t e i t  van a l l e  i.ri h e t  rekenmodel ingevoerde lagen. i.s van belang 

voor de s tab i l i t e i t  van de kade .. D e  gevonden grondeigenschappen, 

niet ui tzondering van de Izierbcven besproken, veenlaag (laag 2) ,  z i j n  

r e d e l i j k  i n  overeenstemming niet: wat i n  de overige boringen voor 

overeenkomstige layen is  gevonden. 

D e  f r e a t i s c h e  l i j n  i n  h e t  rekenrnodel i s  gebaseerd op de pe i lbu i s -  

waarnemingen van p r o f i e l  2; de diepe pe i lbu izen  ( h a r t  f i l t e r  op 

een diepte van ca 8 m - N.A.P . )  geven een geringe onderspanni.ng i n  

tiet äiepe zand (la.ag 6) .  Gezien ech te r  da ger inge kade-afmeting en 

de ondiepe stralen va.ri de g l i jcdrke ls  i s  aangenomen d a t  de water- 

spanrij-ngen vanaf de f r e a t i s c h e  l i j n  hydros ta t i sch  verlopen. 

De toegepaste  laagverdel ing en h e t  verloop van de freatj-ccrhe I.i)rien 

z i jn  vaar FL-1 t / m  3 op de b i j l a g e  G1. getekend, evenals  de b i j  cia 

minimum evenwichtcfactos behorende gli j c i r k e l s .  
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De mjniinum evenwichtsfactoren b i j  baezemstanden FL- 1 t / m  3 staan 
hieronder  vermeld. 

- P r o f i e l  2 ,  geva l  B ( b i j l a g e  G-2)  

P r o f i e l  is, i s  a ls  geval  A ,  doorgerekend m e t  de i n  h e t  onderzochte 

p r o f i e l  aangetroffen laagverdel ing en grondcigenschappen. Om h e t  

gehele  t ra ject ,  waarvoor h e t  p r o f i e l  r ep resen ta t i e f  is  g e s t e l d ,  t e  

kunnen beoordelen d i e n t  rekening t e  worden gehouden met mogelijke 

afwijkingen i n  de prof ie lvorm, laagopbouw en grondeigenschappen. 

Wat betrefi; de prof ie lvorm en laagopbouw is g e t r a c h t  on; op grond 

van de v i s u e i e  verkenning en h e t  geologisch l e n g t e p r o f i e l  een qua 

s tab i l i t e i t  wat ongunstig p r o f i e l  t e  kiezen. 

Binnen h e t  t r a j e c t  i s  het ech te r  aok mogelijk dat  i n  een soortge- 

l i j k  prof ie l  s l e c h t e r e  wrijvingseigenschappcn aanwezig z i j n  dan i n  

h e t  onderzochte p r o f i e l  z i j n  aangetroffen.  cbia en igsz ins  m e t  deze 

mogelijkheid rekening t e  houden is  h e t  onderzochte p r o f i e l  ook door- 

gerekend m e t  t amel i jk  v e i l i g e  waarden voor de eigenschappen van 

h e t  BoLlandveen en de k l e i  met p lan tenres ten  (Calais) .  Deze t ame l i jk  

* 

' 

e 

veilige waarden volgen voor d i t  gebied uit: een i n v e n t a r i s a t i e  van 

genoemde grondsoorten i n  Delfiand en Rijnland (C.O.W. S-74.096). 

In h e t  rekenmodel z i j n ,  voor wat b e t r e f t  geval B, deze "ve i l i ge"  

waarden ingevoerd S.n de lagen 2 (veen, de verticale luagscheiding 

komt dan te v e r v a l l e n ) ,  en 3 (klei met p l an ten res t en ) .  Verder is ge- 

v a l  B g e l i j k  aan geval  A. 

D e  toegepaste l aagverde l ing  en h e t  verloop van de f r e a t i s c h e  l i j n  

z i j n  voor F'L-3 op de h i j l a g e  G2 gekekend, e.vcne?ls Si.j de rninimiun 

evenwichtsfactor  be1iorend.e g1.i j q i r k e l .  Alleen hij de maatgevende 

boezenictnnd FL-3 is  de nii.niríium evenwichtsfactor bepaald. I e, 
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. .  1 geval BI FL-3 1 n = '1,041 

P r o f i e l  4 (b i j lagen  GJ en 4 )  

- P r o f i e l  4, geval A ( b i j l a g e  G3)  

In  geval A z i j n  voor profiel 4 gli jvlakberekeningen gemaakt m e t  

de aangetrof Ten grondeigenschappen, en b i j  de boezemstandeii FL-1 

t / m  3. 

H e t  p r o f i e l  is  aan de hand van de gegevens u i t  de  boringen l i t h o -  

s t r a t i g r a f i s c h  i n  7 lagen verdeeld. D e  toplaag onder de teen ,  l a a g 1  

u i t  de l i t h o s t r a t i g r a f i e :  k l e i  met p lan tenres ten  en l aag  lb  onder 

de  krudn: k l e i ,  z i j n  i n  h e t  rekenmodel als een l aag  ( laag  1B) i n -  
gevoerd. 

Hoewel h e t  ve r sch i l  i n  eigenschappen van de veenlaag ( laag  2)  on- 

der  de kruin  (boring 4-11 en onder de t een  (boring 4-2) minder 

g roo t  is dan b i j  p r o f i e l  2 ,  is toch een e x t r a  laagscheiding i n  
laag 2 aangebracht. D e  9' en c '  waarden van laag 2a z i j n  h e t  reken- 

kundig gemiddelde van de monsters 9A, 9B en  1OA van de boring 4-1 

en de 9 '  e n  c '  waarden van l aag  2b z i j n  de u i t  de  celproef gevon- 

den waarden van monster 16A van de boring 4-2; de p l a a t s  van de 

v e r t i c a l e  laagscheiding bevindt z i ch  op h e t  punt waar de kor re l -  

spanningen i n  de veenlaag ongeveer het gemiddelde z i j n  vnri de bo- 

ringen 4-1 en 4-2. 

D e  grondopbouw van he t  rekenmodel i s  verder overeenkomstig de 11.- 

t h o s t r a t l g r a f i e  . 
D e  gevonden grondeigenschappen, met uitzondering van de  hierboven 

besproken veenlaag (laag 2 ) ,  z i j n  r e d e l i j k  i n  overeenstemming m e t  

wat i n  de overige boringen voor cvexeenkomskige lagen i s  gevcinden. 

Do freat . lsche l i j n  i n  h e t  rekenmodel i s  gebaseerd op de peilbuis- 

waarnemingen i n  profiel. 4;  de diepe peilbuizen ( h a r t  f i l t e r  op een 

d i e p t e  van ca N . A . P .  - 7 , s  m geven evenals i n  p r o f i e l  2 een geri.nge 



onderspanning in  he t  diepe zand; i n  p ro f i e l  4 is  eveneens aange- 

nomen da t  vanaf de f rea t i sche  l i j n  Cie watexspariningen hydrostatisch 

verlopen. D e  toegepaste laagverdeling en het; verloop van de frea- 

t i s che  l i j nen  z i jn  voor FL-1 t / m  3 op de b i j lage  G3 getekend, even- 

a l s  de b i j  de mi.nirrium evenwichtsfactor behorende y l i j c i r k e l s .  

De minimum evenwichtsfactor b i j  de boezemstanden FL-1 t / I n  3 staan 

hieronder vermeld. 

- Prof ie l  4, geval B (b i j lage  G4) 

Evenals voor p ro f i e l  2 z i j n  voor p ro f i e l  4 i n  he t  rekenmodel de 

"vei l ige"  waarden (Delfland) voor de veenlaag ( laag 2 ) ,  zonder de 

ex t ra  ve r t i ca l e  laagscheiding, en voor de laag k l e i  met planten- 

res ten (laag 3 )  ingevoerd. 

R e  overige eigenschappen z i j n  overeenkomstig geval A. 

De toegepaste laagverdeling en he t  verloop van de f rea t i sche  l i j n  

z i j n  voor FL-3 op de b i j l age  G4 getekend, evenals de b i j  de minimum 

behorende cvenwichtsfactor behorende g l i j c i r k e l .  

- Prof ie l  4 ,  geval C (b i j lage  G 5 )  

Voor p ro f i e l  4 is nog een aanvullende berekening ui.tyevoerd met v r r i j -  

vingceigencchappen voor laag 4 (k l e i ,  zandig, zand, k l e i i g )  d i e  ont- 

leend z i j n  aan alle mon,sterc u i t  a i e  laag bij de prof ie len 2 ,  4 en 

7. 
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FL-3 

o 

-I 

n = 1,37 

2 D e  rekenkundig gemiddelde c ' -  en @'-waarden z i j n  c'  = 0,31 kN/m 

en @' = 27,31° (Inonsters 16B, 23B en 37) .  D e  toegepaste  laagvcr- 

d e l i n g  en laageigenschappen van l a a g  1 ,  2 en 3 z i j n  g e l i j k  aan d i e  

voor p r o f i e l  4 ,  geva l  13 en z i j n  (voor FL-3) op b i j l a g e  G5 getekend, 

evenals  de b i j  de miniinum evenwichtcfactor behorende g l i  j c i r k e l .  

O 

Opgesteld door: 

- Samenvatting-en Conclu.sies --. 

H e t  grondonderzoek en de laboratoriumproeven hebben een bevredigend 

ver loop gehad. D e  ingevoerde grondeigenschappen voor de rekenmodel- 

l e n  van de 2 onderzochte p r o f i e l e n  kunnen a l s  r e p r e s e n t a t i e f  voor 

de ter  plaatse aanwezige grondsoorten geacht  worden. 

P r o f i e l  2 

B i j  de boezemstand FL-1 (N.A.P. - 0.40 m) is er voldoende overmaat 

aan s t a b i l i t e i t ,  b i j  FL-2 (N.A.P. - -k 0.00 m) i s  de overmaat aan sta- 

b i l i t e i t  n i e t  ruim meer en b i j  de aangenomen boezemstand FL-3 (N.A.P.+ 

0.20 m ) ,  d i e  0,06 m onder h e t  hoogste punt van de kru in  l i g t ,  vol- 

. doe t  de kade n i e t  meer aan de ges t e lde  'e isen.  

P r o f i e l  4 

B i j  a l l e  i n  h e t  rekenmodel ingevoerde boezemstanden i s  een ruime 

overmaat aan s t a b i l i t e i t  aanwezig. 

- 

ïng.  M.H. Markens. Ingk F.J. van Duren. 

a 
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K 2  Klei 

ALGEMENE LEGENDA GRONDAANDUIDING 

L 
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z 2  
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G 2  
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lorm. 

BIJL. B A A  

Leem 

Löss 

Si l t  . . . . . . . 

Zand. .  . . . . . 

Gr ind . .  , . . , 

Stenen, keien, 
(R)otsblokken 

í r a c t i e s  

2 - 60 u m  

60 - 200 I i m  
200 - 600 Mm 
600 - 2000 prn 

2 -  6 m m  
6 - 20 mm 

20 - 60 mm 

5 6 0  mm 

IJ ( land)- IJsafzetsel  m.n. keileem ( keiklei) 

P Potkiei 

Niet  nader benoemde (humRUze) 
SlaPPR grond, modder, e.d. 

3 I A A  A A A /  A I Brokken, baksteen, puin,  e.d. 

Water 

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

.... Y s tuk jes  

Samenhangende grond:  Niet  samenhangende grond : 

I s l a p  1 f i j n  

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

3 sti jf 3 grof 

Boor kolommen 

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

kleine let ters nader onderscheiden a l d u s  : 

(. . I  

. .  

. .  - 

. . .  

. . .  

21 
( k )  
K X  

!I 
V Y  

2 1  

K X  
V Y  

- 

voor z w a k . .  . houdend of  . .  . i g ,  

voor matig . . , houdend of , , , i g  en  

voor sterk . . . houdend oí , , . i g .  

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

ig bij a l l e  andere wijzen van bepa l ing  

Bij bestanddeel 

ril 
Precisie : 

geschat 

met  water geschud 

f rac t ieana lyse  

Laagscheiding Precis ie , 

onzefier 

benaderd 

zeker 

Laagjes en /o f  stukjes 
Hoot(ibestanddee1 
bijbestanddeel 

w-1 Kiei.sti j f,í i jn zandig met VRRnStukjRS 
// A?.:.: ... 

;1 2 3  ~~ G r ind , í i jn ,  Zand,grof  

K X  z x m A  :::;> ::., ::,:. Aíwisseiend Zand - e n  Klei laagjes 

Ongeroerd  monster 

4 Geroerd monster 

7 Verloren monster, ieeg .enz .  

Ka1 kvrij 

Met sporen kalk 

Met weinig kalk 

Met kalk 

Met veel  k a l k  

p = Massa per  volume in t / m 3  
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