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In het kader van het systematisch kadeonderzoek is  een onderzoek inge- 
s te ld  naar d e  veiligheid van de boezemkade van de polder Vrouwgeest. 
Deze behoort t o t  het Hoogheemraadschap van Rijnland en l i g t  i n  de 
provincie Zuid-Holland. 
De kade beschermt een grote, diepe polder, waarin vooral agrarische 
bedrijven z i jn  gevestigd. Niet alleen de polder Vrouwgeest wordt be- 
schermd door de kade, maar ook de achterliggende polder Oudendijk. 
De kade l i g t  langs de Heimanswetering. 
Er i s  een verkenning uitgevoerd, waarbij onder meer dwarsprofielen zi jn  
gemeten, de bestaande geologische en bodemkundige gegevens z i j n  ge- 
analyseerd en gegevens omtrent onderhoud en gedrag van de kade werden 
verzameld. Het grondmechanisch onderzoek en de rapportering hierover 
i s  verricht door het Laboratorium voor Grondmechanica (L.G.M.) t e  Delft. 
Er i s  tevens gebruik gemaakt van gegevens, die  de Technische Dienst 
van het Hoogheemraadschap van Rijnland beschi kbaar heeft gesteld. 
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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 Woubrugge liggende polder wordt aan de oostzijde 
begrensd door de "Heimanswetering" behorende t o t  de boezem van 
Rijnland. 
I n  het noorden grenst de polder  rechtstreeks aan de Polder Ouden- 
d i j k  en i n  het westen aan d e  Gemeenlandsche Wetering,die vroeger 
ook t o t  de boezem van Rijnland behoorde. 
I n  het zuiden i s  d e  polder Vrouwgeest door middel van een binnen- 
kade van de polder Gnephoek gescheiden. 

2 .1 .2 .  Qppervl akte en pei 1 en 

De polder Vrouwgeest heeft een waterstaatkundige oppervlakte van 
150 ha. 
Het maaiveld in de polder l i g t  gemiddeld op N . A . P .  - 4,30 m. 
Het polderpeil wordt zoveel mogelijk op N.A.P .  - 4,78 m gehouden, 

2.1.3. Economische belangen en aantal inwoners. 

In de polder komt wat bebouwing voor, d i e  hoofdzakelijk u i t  
boerderijen bestaat. Er wordt voorname1 i j k  veeteelt  en tuin- 
bouw onder gl as u i tgeoefend. 
Het aantal inwoners wordt geschat op  ongeveer 100. 

2.1.4. Gevolgen van een doorbraak 

Bij een eventuele doorbraak van de boezemkade zal in verband 
met het ontbreken van een binnenkade niet  alleen de Polder 
Vrouwgeest inunderen maar ook de Polder Qudendi j k .  
De inundatie-diepte in beide polders zal indien men niet  t o t  
compartimentering overgaat circa 3 m bedragen. 
Bij de berekening zi jn  de volgende aannamen gedaan. 

a )  De boezem is niet  gecompartimenteerd. 

b )  Met slootberging i s  geen rekening gehouden. 

c )  De oppervlakte van de boezem i s  4000 ha b i j  een boezemstand 
van N . A . P .  - 0,60 m. 
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d )  De Polder Oudendijk inundeert ook. 

Na een eventuele doorbraak van d e  kade langs de Heimanswetering 
zal aanzienlijke schade on t s t aan  aan  de bebouwing (met name 
in de polder Oudendijk), veeteelt ,  p laatsel i jke industrieën en land- 
en tuinbouw. 
Ook bestaat het gevaar d a t  de binnenkaden doorbreken en een groter 
gebied zal  inunderen. De binnenkade d ie  de Polder Vrouwgeest in 
het zuiden van de Polder Gnephoek scheidt, heeft volgens de hoog- 
tekaart een hoogte  van ongeveer N . A . P .  - 0,90 m. De binnenkade, 
vroeger boezemkade van de Gemeenlandsche Wetering, die  de Polder 
Vrouwgeest ten westen begrenst en de Polder Oudendi j k gedeel te- 
l i j k  in het zuiden, heeft volgens de hoogtekaart een hoogte van 
ongeveer N.A.P.  - 0,30 m. 

2.2.  De boezem 

2 .2 .1 .  Oppervlakte en peilen 

De Heimanswetering behoort t o t  de boezem van Rijnland en s t aa t  
hiermee i n  open verbinding. 
De to ta le  oppervlakte van Rijnlands boezem i s  4000 ha b i j  een 
boezemstand van N.A.P. - 0,60 m .  
Het peil van Rijnlands boezem l i g t  gemiddeld op N.A.P.  - 0,60 m 
( I s  zomers - t 0,03 m hoger en I s  winters - t 0,03 m lager) .  

2.2.2. Mogelijkheden t o t  compartimentering. 

Het boezemgedeel t e ,  waarin de Heimanswetering 1 i g t ,  i s  door 
het s lui ten van een zestal keringen van de overige boezemwateren 
af t e  s lui ten.  
Hierbij z i j n  echter ook twee keringen opgenomen d ie  t i jdens de 
verkenning nog i n  ontwerp waren. 

2.2.3. Boezemdaling b i j  doorbraak 

Bij een doorbraak van de kade 'langs de Heimanswetering, zal i n -  
dien men niet  t o t  compartimentering i s  overgegaan de boezem circa 
0,40 m dalen. 
Indien men wel t o t  compartimentering overgaat , ( d i t  i s  in verband 
met de twee nog in ontwerp zijnde boezemkeringen nog niet  moge- 
1 i j k )  zal de boezemdal i n g  in het geaompartimenteerde gedeel t e  
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na doorbraak echter meer dan 0,40 m bedragen. 

2 . 2 . 4 ,  Gevolgen voor de scheepvaart en de waterhuishouding 

Na doorbraak van de  boezemkade is  de boezemdaling zodanig, d a t  de 
scheepvaart waarschi jnl  i j k  wordt gestremd, Bovendi en zal de water- 
huishouding van hët boezemgebied worden verstoord. 

2.3. De kade 

2.3.1. Lengte 

De lengte van de  boezemkade aan de oostzijde van  de polder be- 
draagt circa 1100 m. De lengte van de binnenkade d ie  de polder in 
het zuiden van d e  Polder Gnephoek scheidt, heeft een lengte van 
circa 1600 m .  
In het westen bedraagt de lengte van de kade langs de Gemeenlandsche 
Wetering circa 700 m. 

2.3.2. Beschrijving van de kade aan de hand van d e  gemeten dwarsprofielen 

De breedte van de kruin met inbegrip van de buitenberm t e r  plaatse 
van dwarsprofiel 1 langs d e  Heimanswetering bedraagt ongeveer 
9 m, met hierop een circa 3 m breed pu inpad .  
De hoogte l i g t  hier op N.A.P.  + 0,lO m. Het buitentalud i s  door 
middel van een houten damwand verdedigd. 
Het binnentalud ter p l a a t s e  van dwarsprofiel 1 heeft een helling 
van 1:4 ,  
Aan de teen van d e  kade komt hier geen sloot of greppel voor. 
Ter plaatse van dwarsprofiel 2 bedraagt de breedte van de k r u i n  
en buitenberm circa 9,5 m en heeft de kade een waterkerende hoogte van 
ongeveer N.A.P. e 0,05 m.  
Ook hier i s  het buitentalud door middel van een houten damwand 
verdedigd en l i g t  op de kruin een ongeveer 3 m breed puinpad. Het 
binnentalud heeft een helling van 1:4 met op enige afstand u i t  de 
teen een s loot .  

2.3.3. Beschrijving van de kade 

De kade langs  de Heimanswetering heeft over de gehele lengte een 
houten damwand met dubbele gording a l s  oeververdediging. 
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De eers te  c i r c a  200 m waterker ing,  gerekend vanaf de grens met de 
Polder Oudendijk, bes taa t  u i t  een breed en hoog gelegen boezem- 
land d a t  bebouwd i s .  H ie rachter  l i g t  de f e i t e l i j k e  kade m e t  op de 
k r u i n  een ongeveer 3 m brede asfal tweg. Het begroeide b innenta lud 
i s  h i e r  v r i j  s t e i l  met p l a a t s e l i j k  d i r e k t  aan de teen een s1:oot. 

Hierna bestaat  de waterker ing u i t  een kade met een brede bu i ten-  
berm d i e  a a n s l u i t  op de bovenkant van de houten damwand. De to -  
t a l e  breeâte van de buitenberm en de k r u i n  bedraagt ongeveer 9 m. 
Het f lauwe b innenta lud h e e f t  over he t  algemeen een goede grasmat. 
Aan de teen van de kade on tbreek t  met u i t zonder ing  van een gedeel te 
na de molen (he t  gemaal) over de gehele l eng te  een teens loo t  o f  
greppel .  
Wel lopen enige po lders lo ten ,  d i e  een hoek maken van ongeveer 20' 
met de kade, door t o t  even voor de teen van de waterker ing.  
Op de k r u i n  l i g t  t o t  ongeveer 100 m v o o r b i j  de molen een pad, 
d a t  de ee rs te  300 m een verhard ing h e e f t  van a s f a l t  overgaand i n  
een 3 m breed puinpad, 
Aan beide z i j d e n  van de as fa l tweg staan nog enige s t raa t l an taa rns .  
De a s f a l  tweg "Middelweg" en he t  puinpad "Notweg" buigen polder-  
waarts van de kade a f .  
I n  he t  verlengde van de brede t o c h t s l o o t  s t a a t  op he t  verhoogde 
b innenta lud een windmolen, d i e  d i e n s t  doet a l s  hulpgemaal, met 
een stenen watergang naar de boezem. 
De watergang van deze molen i s  door middel van een s t a l e n  s c h u i f  
a f  s l  u i  tbaar.  
De l a a t s t e  c i r c a  150 m waterker ing langs de Heimanswetering bestaat  
geheel u i t  een groene kade met op de k r u i n  een pad. 

2.3.4. Aanwezigheid van vreemde objecten 

Ter p laa tse  van de bebouwing op he t  boezemland, i s  he t  b innenta lud 
begroeid met bomen en s t ru i ken .  
Op enige p laa tsen l i g g e n  kabels i n  de kade. 
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3. Geschiedenis 

Voor de bedijking bestond de polder u i t  het deel Vrouwgeest ten 
noorden van de tegenwoordige "Middenweg" die  desti jds"Groeneweg" 
heette, en u i t  het noordelijke gedeelte van de polder Gnephoek, 
d ie  zich noordwaarts t o t  aan de "Groeneweg" u i t s t rek te .  
Het deel Vrouwgeest was een afzonderlijke polder, d i e  op de kaar t  
van Bal thaza r  (1610-1615) reeds voorkomt. 
De polder Gnephoek was al veel eerder ontstaan. 
Volgens Gevers van Endegeest bestond deze reeds vóór 1524. 
Beide vormden in hun  geheel de o 
l i j k e  eenheid de Gnephoek. 
Omstreeks de  tweede he l f t  van de  
daartoe geschikt gebl eken noorde 
zuidwaarts a l s  het veen strekte, 
t e  maken. 

der Oudshoorn gel egen afzonder- 

18e eeuw ontstond het plan om het 
i j  ke deel van "de Gnephoek", zover 
t e  bedi jken,  t e  vervenen en droog 

Om hiertoe t e  kunnen overgaan zouden eers t  de Gnephoeksche- en 
Vrouwgeest polder, door afdamming van de hen scheidende watering 
langs de Groeneweg, t o t  ë&n polder gecombineerd en door  de "'Gnep- 
hoeksche" moïen gezamenl i j k  bema1 en worden. 
Op 4 oktober 1756 werd door Hoogheemraden van Rijnland aan de ge- 
zamenl i j  ke Ingel anden consent ver1 eend. 
Dit reglement bestond u i t  42 ar t ,  waarvan de 1 2  eers te  de combi- 
nat ie  van de twee polders regelden gedurende de t i j d  d ie  aan  de 
droogltigging van het noordel i jke  deel voorafging, terwijl de 
30 l aa t s t e  handelden over de bedijking, vervening en droogmaking 
van da t  noordelijke deel, da t  na de voltooiing een afzonderlijke 
polder werd d i e  de naam kreeg van de "Polder Vrouwgeest". 
Aan de noordzijde zou de bedijking aansluiten aan de toen reeds 
gemaakte zuideli jke ringdijk van de Oudendijkschen polder, terwijl 
z i j  Zuidwaarts, zoals reeds eerder vermeld zou reiken zover a l s  het 
veen s t rekte .  
De termijn van natvening was bepaald op 40 jaren.  De drooglegging 
kwam i n  1799 gereed. 
De bemaling van de polder had plaats door een windvijzelmolen, staande 
aan en uitslaande op d e  Heimanswetering. 
De hoofdwatergang i s  de molentocht die de gehele polder van 
west naar oost recht op de  molen aan doorsnijdt. 
Ongeveer evenwijdig met d ie  molentocht loopt ten noorden daarvan 
de Middenweg en ten zuiden daarvan de Notweg, Zi j  z i jn  gelegd t e r  
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plaatse waar vroeger respectieve1 ijk de Groeneweg en d e  daar langs 
lopende wetering en de Kaawetering lagen, wel ke twee weteringen b i j  de 
droogmaking gedicht werden. 
De Gemeenlandsche Wetering i s  la ter  afgesloten van de boezem van 
Rijnland. 
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4. Geol ogi sche beschrijvi ng 

4.1.  Al gemeen 

Het L.G.M.  heeft met behulp van de volgende gegevens een be- 
schrijving gemaakt van het gebied, waarin de kade i s  gelegen: 

1) archiefgegevens van boringen en sonderingen uitgevoerd door 
het L.G.M. 

2 )  Geologische kaart  van Nederland kwartbladen nrc. 31 I en 111, 

3)  Toelichting b i j  d e  nieuwe Geologische kaarten van Nederland. 

4 )  "De r iviers t reek" door Dr. T.  Vink. 

5) "Geologie van Nederland" door Dr. F.J. Faber. 

6 )  "Inventaris van d e  S ta ten  van Holland en West Friesland 
1572-1795". 

7)  "Rijnland en Grootwaterschap Woerden, betrekking bedijkingen 
en andere polderzaken 17e eeuw. 

8) "Aard r i jk skund ig  woordenboek" door Dr. V . D .  Aa. 

In  het profiel van bij lage 3K1 z i jn  mede boor- en sondeerresul- 
taten van het L.G.M. verwerkt, d ie  binnen 200 m t e r  weerszijden 
van het  profiel z i j n  uitgevoerd. In die delen, waar in de na- 
b i  jheid van de  kaden geen onderzoek heeft plaatsgevonden, z i jn  
uitsluitend de gegevens van de Geologische kaar t  van Nederland 
benut. 
Omdat ter plaatse van de westelijke grens van deze polders t o -  
t a a l  geen boor- en sondeergegevens bestaan, i s  d i t  gedeelte niet  
in het profiel van bij lage 3K1 opgenomen. 
Op de bij lage 3P2 i s  het betreffende deel van de Geologische 
kaa r t  van Nederland op schaal 1:25000 overgenomen. Deze kaart 
verschaft gegevens over de bovenste lagen van het achterland 
van d e  kaden {de polders) .  

4.2.  Overzicht van de geologische geschiedenis. 

Tijdens de l aa t s t e  i j s t i j d  ( in  het l a a t  Pleistoceen) werden 
periglaciale afzettingen (Formatie van Twente) gevormd, welke 
door eol ische zanden (dekzanden) worden vertegenwoordigd. 
In het begin van het Holoceen begon de zeespiegelrijzing a l s  ge- 
v o l g  van het afsmelten van het landijs door kl imaatsverbetering. 
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De nadering van de zee had t o t  gevolg, d a t  de grondwaterspiegel 
werd verhoogd, wat er toe bijdroeg, d a t  veenvorming kon optreden. 
Het op deze wijze onts tane  veen wordt Basisveen genoemd. I n  d i t  
veenlandschap drong de stijgende zee steeds verder binnen. Er ont -  
s tond  een marien p a k k e t , d a t  over het algemeen bovenin uit  kleien 
en onderin ui t  f i jne s i l t ige  zanden bestaat  (Formatie van Calais). 
De hierna volgende daling van d e  zeespiegel, gepaard gaande met de 
vorming van een duinbarriere langs de kust, gaf aanleiding t o t  
nieuwe veengroei. Het aldus gevormde veenpakket wordt samengevat 
onder de naam Hollandveen. 
De tweede zeetransgressie heeft het hier besproken gebied niet be- 
reikt;  wel s tond het zuidelijke gedeelte (het gebied van de  polder 
Gnephoek)onder invloed van een meanderende rivier (de  Rijn). In 
het eerste stadium stond de Rijn onder een vr i j  groot  verhang a l s  
gevolg van de klink van het basisveen door d e  bovengelegen Calais- 
afzettingen, Hierdoor werden in het bestaande landschap diepe me- 
anderende geulen ui tgecchuurd. Daarna werd i n  en langs deze beddingen 
zand, en verder landinwaarts klei afgezet. De dikte van deze flu- 
viat i le  afzettingen (Formatie van Tiel) variëert sterk. Over het 
algemeen bedraagt deze buiten de rivierbedding enige decimeters, 
maar in de bedding zelf i s  d e  dikte enkele meters. De bodem van 
deze bedding kan t o t  in het Pleistocene zand reiken. 

4 . 3 .  Geologische opbouw van het gebied 

In het bovenbeschreven gebied (polder Oudendi j k ,  Vrouwgeest en 
Gnephoek) komen in principe de volgende geologische profielen 
voor: (Deze zijn niet op schaal getekend): 

veen Hol 1 andveen 

klei 

zand of kleigrond 
Formatie van Calais .......................... 

veen Basisveen 

zand Formatie van Twente 
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klei ,  zand; 

veen 

klei 

zand o f  kleiïg zand 

veen 

zand 

k l  ei  ; 
- .~ 

zand met kleilaagjes 

zand 

Formatie van Tiel 

Hol 1 andveen 

Formatie van Calais 

Basisveen 

Formatie van Twente 

Formatie van Tiel 
(oude r ivi  ergeul ) 

Formatie van Twente 
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5. Grondonderzoek 

5.1. Keuze van de t e  onderzoeken dwarspro f ie len  

B i j  de keuze van de door he t  L.G.M. t e  onderzoeken dwarspro f ie len  
i s  van de volgende gegevens gebru ik  gemaakt: 

a )  De r e s u l t a t e n  van de verkenning (hoofdstuk 2.3.2. en 2.3.3.) 

b) De geologische b e s c h r i j v i n g  van h e t  gebied (hoofdstuk 4 )  

c )  De h i s t o r i s c h e  gegevens omtrent aanleg en onderhoud van de 
po lder  en de kade (hoofdstuk 3 ) .  

De kade i s  dan a l s  v o l g t  i n  t e  delen: 

a. De kade langs de Heimanswetering, t en  noorden van de Middelweg 
h e e f t  een zeer breed p r o f i e l  (door h e t  aanwezige boezemland). 
D i t  kadegedeelte kan zonder grondonderzoek a l s  v e i l i g  worden 
aangemerkt. 

b. De kade langs de  Heimanswetering, t en  zuiden van de Middelweg, 
heef t  over z i j n  gehele l e n g t e  een z e l f d e  p r n f i e l .  Over een k l é i n  
gedeel te  l i g t  een s l o o t  aan de teen van de kade. Wat b e t r e f t  de 
opbouw van de kade v i e l  we in ig  v e r s c h i l  t e  verwachten. 
Om echter  een d u i d e l i j k  beeld t e  k r i j g e n  van de kadeopbouw i s  
zowel i n  p r o f i e l  1 a l s  p r o f i e l  2 grondonderzoek v e r r i c h t .  

5.2. U i t v o e r i n g  van h e t  onderzoek 

Het L. G.M. h e e f t  h e t  grondonderzoek u i tgevoerd,  waarb i j  2 middel-  
zware sonderingen (n rs .  1-1 en 2-1) en 6 cont inubor ingen 29 mm 
(n rs .  1-1 t / m  1-3 en 2-1 t / m  2-3) z i j n  gemaakt. 
Het aanta l  en de s i t u e r i n g  van de bor ingen i n  de u i tgekozen 
p r o f i e l e n  werd i n  overeenstemming met de afmet ingen en de vorm 
van de kade vas tges te ld  d a t  w i l  zeggen i n  h e t  gebied d a t  voor een mo- 
ge l  i j k  s t a b i l  i t e i t sonderzoek  van belang kan z i j n .  I n  p r i n c i p e  één 
t e r  p l a a t s e  van de k r u i n  van de kade gecombineerd met een middelzware 
sondering, en twêé i n  he t  b innenta lud  van de kade. 
Van de cont inubor ingen z i j n  i n  h e t  l abo ra to r ium de volumege- 
wichten per  ha lve  meter bepaald. Tevens z i j n  de grondsoorten 
beschreven en de boorresul  t a t e n  gefotografeerd.  I n  de u i t g e -  
legde en i n  de l e n g t e  doorgesneden grondmonsters z i j n  met be- 
hu lp  van een handpenetrometer de vastheden van de d i v e r s e  grond- 
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1 agen gemeten. De penetrometerwaarden (p )  z i j n  g r a f  i sc h weergege- 
ven naast de boorpro f  i e l  en. 
De r e s u l t a t e n  van de bor ingen z i j n  getekend i n  de dwarspro f ie len  op 
de b i j l a g e  4D1. 
De r e s u l t a t e n  van de sonderingen z i j n  met de be t re f fende  bor ingen 
op de b i j l a g e n  4S1 en 4S2 weergegeven, waarb i j  de gemeten conus- 
weerstanden en de p laa tse1 i j k e  w r i  jv ingsweerstanden i n  kg/cmz tegen 
de d i e p t e  i n  m ten  opz ich te  van N.A.P. z i j n  u i t g e z e t .  
De b i j l a g e n  n rs .  4F1 t / m  4F6 bevat ten f o t o ' s  van de boor resu l ta ten .  
B i j  een v e r g e l i j k i n g  van de geologische b e s c h r i j v i n g  van h e t  gebied 
met de r e s u l t a t e n  van he t  grondonderzoek b l i j k t ,  d a t  de k w a l i t e i t  
en de opeenvolging van de aanget ro f fen  lagen i n  p r i n c i p e  overeen- 
komt met wat i n  d i t  gebied werd verwacht. E r  z i j n  wel enkele ver-  
s c h i l l e n  i n  de d i k t e  van de betrokken lagen geconstateerd. 
De navolgende b e s c h r i j v i n g  van de lagen i s  op de r e s u l t a t e n  van d i e  
te r re inwerken gebaseerd, welke t e r  p l a a t s e  van de k r u i n  van de kade 
werden u i tgevoerd.  
P le is toceen b e g i n t  i n  be ide p r o f i e l e n  (1 en 2)  op een d i e p t e  van 
c i r c a  N.A.P. - 11,50 m met een vaste zandlaag. 
Holoceen wordt van beneden naar boven gevormd door: 
Basisveen; de d i k t e  v a r i ë e r t  tussen @,70 en 1,00 m. 
Ca la i s  fo rmat ie ;  de t o t a l e  d i k t e  h ie rvan bedraagt i n  beide p r o f i e l e n  
c i r c a  5,5 m. I n  he t  p r o f i e l  no. 2 i s  de bovenliggende slappe k l e i l a a g  
met p lan tenres ten  van deze fo rma t ie  wat d i k k e r  (0,70 m) dan i n  
p r o f i e l  1 (0,40 m ) .  
Hollandveen; i n  p r o f i e l  1 i s  de d i k t e  van he t  veen 1,40 m.In p r o f i e l  
2 h e e f t  deze laag  een t o t a l e  d i k t e  van 3,20 m, waarvan de bovenste 
1 , l O  m door k l e i i g e  ma te r ia len  en enkele stukken p u i n  i s  veront -  
r e i n i g d .  D i t  veen i s  vermoedel i jk  door de mens opgebracht, en zou 
dan reeds onder de Anthropogene gronden v a l l e n .  
Anthropogene gronden (opgebracht ma te r iaa l ) .  De d i k t e  h ie rvan i s  i n  
p r o f i e l  1 3,80 m en i n  p r o f i e l  2 1,40 m. Deze specie bes taa t  i n  
be ide p r o f i e l e n  h o o f d z a k e l i j k  u i t  k l e i ,  d i e  met zand, humus en p u i n  i s  
vermengd. 
Voor een nauwkeurig beeld van de l i g g i n g  der  lagen wordt verwezen 
naar de desbetref fende b i j l  agen. 
De ondergrond van de kade, waarmede h i e r  de Ca la i s -a fze t t i ngen  z i j n  
bedoeld, bestaat  behalve u i t  een dun k l e i l a a g j e  met p lan tenres ten  
u i t  een zandlaag met hoge conusweerstanden, waarvan de waarde boven de 

25 kg/cm2 l i g t .  De kaden z e l f  z i j n  u i t  veen en opgebrachte ma te r ia len  
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opgebouwd, De conusweerstanden hiervan liggen tussen 5 en 9 kg/cm2 met 
local e p l  aatsel i j  ke afwijkingen van hogere waarden. 
De invloed van de zware opgebrachte materialen manifesteert zich 
duidelijk in de kruinboring no. 1-1, 
Door de aanzienlijke belasting van deze laag i s  het veen samenge- 
perst (geen wegzakking in verband met de vaste ondergrond) z o d a t  deze 
veenlaag circa 70 cm dunner i s  geworden, dan in de naastliggende 
boring 1-2. 

5.3. Metingen van het freatisch vlak en waterspanningsmetingen 

In beide onderzochte profielen zijn gedurende twee maanden open 
peilbuizen geplaatst om de hoogte van het freatisch v l a k  t e  kunnen  
bepalen.De freatische l i j n  in deze profielen s t a a t  in bijlage 2 
ingetekend. Deze freatische l i j n  i s  gebaseerd op een meting tijdens 
een n a t t e  periode. Tijdens een drogere periode l i g t  hij  ie ts  lager. 
Later zijn ten behoeve van het stabil iteitsonderzoek (hoofds tuk  7 )  
in profiel 1 nog een aanta l  waterspanningsmeters geplaatst en waar- 
genomen. De resultaten staan vermeld in het L.G.M.-rapport (bijlage 5 ) .  
In  hoofdstuk 7 za l  hierop nog nader worden ingegaan. 

5.4. Keuze van de profielen voor het stabil iteitsonderzoek 

Gezien het profiel van de kade werd een uitgebreid s tabi l i te i ts-  
onderzoek aanvankelijk niet nodig geacht. 
Besloten werd d e  s t ab i l i t e i t  van de kade na t e  gaan aan de hand van 
een s t a b i l  iteitsberekening, waarb i j  zou worden uitgegaan van de grond- 
eigenschappen van een profiel in de aangrenzende polder Gnephoek. 
Dit leek een veilig uitgangspunt daa r  de wrijvingseigenschappen in 
deze kade in vergel ijking met het gemiddelde van vele andere onder- 
zoeken bijzonder laag waren. Uitgaande van deze waarden toonde de 
glijvlakberekening aan d a t  de s t ab i l i t e i t  van  profiel 1 twijfel- 
achtig was. 
Besloten werd n u  om alsnog de wrijvingseigenschappen in de kade 
van de polder Vrouwgeest t e  bepalen. Hiertoe zijn een viertal bo- 
ringen verricht. Twee boringen zijn gemaakt in profiel l en nog eens 
twee in het dichterbij de polder Gnephoek gelegen profiel 2 .  
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6. Maatgevende boezemstand. 

I n  he t  r a p p o r t  "Samenvatting van he t  systemat isch kadeonderzoek 
1972" is een beschouwing gegeven over  he t  voorkomen van een maat- 
gevende boezemstand op R i j n lands  boezem. I n  he t  rappor t  i s  een p e i l  
van N.A.P. - 0,35 m a l s  maatgevend beschouwd. D i t  p e i l  i s  b i j  de 
s t a b i l  i t e i t sbe reken ingen  gehanteerd. (F1 2 i n  L.G.M. berekening; 
b i j l a g e  5 ) .  
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7. S tab i  1 i t e l  tsonderz,oek 

I n  hoofdstuk 5.4, i s  gemotiveerd waarom e r  i n  p r o f i e l  1 een s ta -  
b i  l i t e i  tsonderzoek i s  gewens t. Een besc h r i  j v i  ng van he t  onderzoek 
en de r e s u l t a t e n  i s  i n  he t  L.G.M.-rapport C0-22249-0-1/46 gegeven. 
D i t  r appor t  i s  a l s  b i j l a g e  5 toegevoegd. De berekeningen i n  d i t  rappor t  
z i j n  a l l e  gemaakt met een hyd ros ta t i sch  waterspanningsverloop. Voor pro- 
f i e l  l b l i j k t  de evenwichts faktor  j u i s t  voldoende t e  z i j n  voor de ge- 
vonden $ '  en c'-waarden minimum evenwichts faktor  1,35. Voor de onder- 
grens van de gemiddelde waarden i n  R i j n l a n d  en de gemiddelde waarden 
van de aangrenzende po lder  Gnephoek b l i j k t  de evenwichts faktor  aanzien- 

l i j k  l a g e r  t e  l i ggen ;  z e l f s  l a g e r  dan acceptabel geacht kan worden. Op- 
gemerkt d i e n t  ech ter  t e  worden d a t  b i j  deze berekeningen i s  u i t -  
gegaan van een hyd ros ta t i sch  ver loop van de waterspanningen; t e r -  
w i j l  u i t  de waterspanningsmetingen b l i j k t  d a t  d i t  zeer zeker n i e t  
he t  geval i s .  Vooral de waterspanningen i n  de k l e i  met p lanten-  
res ten laag b l i j k e n  a a n z i e n l i j k  (1,5 à 2,5 m.w.k.) beneden de water-  
spanningen t e  1 iggen, d i e  volgens de hydros ta t i sche aanname zouden 
gelden. De evenwichts faktoren van de g l  i j c i r k e l  s door deze 1 aag 
z u l l e n  dan ook zéér a a n z i e n l i j k  i n  waarde toenemen, wanneer de 
gemeten waterspanningen worden ingevoerd. I n  de veenlaag z i j n  de 
a fw i j k ingen  van he t  hyd ros ta t i sch  drukver loop ook aanwezig, doch 
i n  minder g r o t e  mate. 
Gezien h e t  aanget ro f fen  waterspanningsverloop l i g t  he t  i n  de ver-  
wacht ing d a t  de onderkant van de meest ongunst ige g l i j c i r k e l  
g lobaal  op de overgang van de veenlaag naar de k l e i l a a g  za l  l iggen.  
Op grond h ie rvan en van de r e s u l t a t e n  van voorgaande s t a b i l i t e i t s -  
berekeningen l i j k t  de g l i j c i r k e l ,  d i e  op b i j l a g e  6 getekend i s ,  a l s  
maatgevend t e  mogen worden aangenomen. Voor deze c i r k e l  i s  nu, u i t -  
gaande van de gemeten waterspanningen, een s t a b i l  i t e i t s b e r e k e n i n g  
door h e t  C.O.W. gemaakt, met de wri jv ingswaarden van de po lde r  
Gnephoek en de ondergrens van de gemiddelde waarden u i t  R i j n land .  
De gevonden evenwichts faktoren bedragen 1,3 respect ieve1 i j k  1,5. 
Resumerend kan ges te ld  worden da t ' onder  aanname van een t e  ongun- 
s t i g  waterspanningsverloop en t e  ongunst ige w r i  jvingseigenschappen 
een t e  l age  evenwich ts fak tor  wordt  gevonden. Worden daarentegen de 
werkel i j k  aanget ro f fen  grondeigenschappen gecombineerd met een t e  
ongunst ig  waterspanningsbeeld, o f  omgedraaid de werkel i j k  aange- 
t r o f f e n  waterspanningen met t e  ongunst ige w r i  jvingseigenschappen, 
dan b l i j k t  de v e i l i g h e i d s f a k t o r  wel voldoende t e  z i j n .  
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Ervan ui tgaande d a t  een opeenstapel ing van t e  ongunstige faktoren 
geen j u i s t  beeld geeft van de s t ab i l i t e i t  van de kade, zijn de 
resultaten van de overige stabil  iteitsberekeningen zodanig, d a t  mag 
worden aangenomen d a t  de kade voldoende s tabi  1 i te i  t tegen afschuiven 
bezit, ze1 fs a l s  enkel e faktoren ongunstiger mochten bl i j  ken dan 
de i n  het onderzochte profiel aangetroffen waarden. 
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8. Beoordeling van de veiligheid van  de gehele kade 

Uit de hoofdstukken 2 t / m  7 kan het volgende worden geconcludeerd 
omtrent de veiligheid van de gehele kade: 

a .  Het kadegedeelte langs de Heimanswetering ten noorden van 
Middelweg heeft een zeer breed profiel door het aanwezige 
land. Dit kadegedeelte kan  zonder verder onderzoek a l s  ve 
worden aangemerkt. 

de 
boezem- 
1 i g  

b. Het kadegedeelte langs d e  Heimanswetering ten zuiden van de Mid- 
delweg heeft over z i jn  gehele lengte een zelfde profiel en de- 
zelfde grondopbouw. Een stabiliteitsonderzoek en waterspannings- 
onderzoek hebben aangetoond dat  d i t  kadegedeelte a l s  vei l ig  kan  
worden beoordeeld. Omdat e r  verschil lende rekengevallen z i jn  ui t -  
gevoerd, i s  het moei 1 i j  k om een exacte minimum evenwi chtsfa ktor 
vast t e  s t e l l en ,  Deze zal liggen rond de 1,5, 

c .  Voor wat d e  vreemde elementen betref t  kan  verwezen worden naar 
de leidraad voor ontwerp, beheer en onderhoud van constructies 
en vreemde objecten in ,  op en nabij waterkeringen van de 
Technische Adviescommissie voor de Waterkeringen. 
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9. Samenvatting 

De polder Vrouwgeest. 

De kade l i g t  langs d e  Heimanswetering en heeft een totale lengte 
van 1,l km. De kade beschermt een diepgelegen agrarisch gebied 
met enige bebouwing (oppervlakte 150 ha) en de achter1 iggende 
polder Oudendijk (366 h a ) .  
De kade i s  qua profiel t e  scheiden in twee gedeelten: 

a )  Het kadegedeelte ten noorden van de Middelweg met een breed 
en hooggelegen boezemland voor de kade. Dit gedeelte k a n ,  van- 
wege zijn breedte en hoogte, zonder verder grondmechanisch on- 
derzoek a l s  veil ig worden beschouwd. 

b)  Het kadegedeelte ten zuiden van de Middelweg heeft een minder 
zwaar profiel. De oever is beschermd door een houten dam- 
wand. De kruinbreedte i s  ongeveer 9,00 m en de helling van het 
binnental ud bedraagt 1: 4. 
De kade i s  van boven naar beneden opgebouwd u i t  opgebracht, 
sterk kleihoudend materiaal. Hieronder l i g t  een veenlaag en 
daaronder een laag klei met plantenresten die verder naar be- 
neden steeds zandiger wordt.  Het gehele pakket rust op het 
Pleistocene zand, waarvan de bovenzijde op N . A . P .  - 11,50 m 
1 igt .  
Uit het uitgevoerde onderzoek bli jkt  d a t  de kade voldoende 
veilig i s .  Uit een g roo t  a a n t a l  stabiliteitsberekeningen en 
waterspanningsmetingen volgt d a t  de evenwichtsfa ktor een 
waarde rond de 1,5 heeft. 

c )  Voor wat de vreemde elementen betreft, kan verwezen worden 
naar de leidraad voor ontwerp, beheer en onderhoud van con- 
structies en vreemde objecten i n ,  op en nabij waterkeringen 
van de Technische Adviescommissie voor de Waterkeringen. 
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I n  het  kader van een onderzoek naar de standzekerheid van de 

boezemkaden i s i n  opdracht van het Centrum voor Onderzoek Waterke- 

ringen (COW) door het  Laboratorium voor Grondmechanica (LGM) een 

stabiliteitsonderzoek uitgevoerd aan één dwarsprofiel van de boe- 

zemkade langs de Vrouwgeestpolder. 

aantal  onderzochte profielen : 1 

aantal boringen 4 66 mm 3 

aantal celproeven 19 

aantal waterspannïngsmeters : ' 4  

.. 
to ta le  boorlengte 16 m 

periode t e r  re inwerk ' : 24.4 en 9.5.1975 
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In l e id ing  
----_I--- 

D i t  s t ab i l i t e i t sonde rzoek  is  een vervolg op een ee rde r  door 

h e t  LGM uitgevoerd vooronderzoek. D e  r e s u l t a t e n  h ie rvan  z i j n  i n  

h e t  e indrappor t  van h e t  COW vermeld. D i t  vooronderzoek h e e f t  be- 

s t aan  u i t  h e t  uitvoeren van 2 middelzware sonderingen en 6 con t i -  

nuboringen 29 mm i n  2 dwarsprofielen nrs .  1 en 2. 

Beide dwarsprofielen bevinden z ich  i n  de kade langs de Woud- 

wetering en de Heimanswetering. Deze kade z e t  z ich  t e n  zuiden voor t  

i n  de kade van de naas t  liggende Gnephoekpolder. I n  de kade van 

, de Gnephoekpolder werd reeds  t.p.v. h e t  p r o f i e l  no. 1 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  uitgevoerd ( z i e  LGM-rapport CO-22250-0-1). 

U i t  d i t  onderzoek i s  gebleken, d a t  de aangetroffen grondlagen over 

h e t  algemeen lage  wrijvingswaarden b e z i t t e n ,  waardoor o.a. de stand- 

zekerheid van de kade b i j  maatgevende boezemstanden (F1-2) onder de 

toe l aa tba re  grens komt t e  l iggen. 

M B t  h e t  oog op de omstandigheid, d a t  de geologische en h i s t o -  

r i s c h e  ontwikkeling van de gehele kade langs  h e t  bovengenoemde boe- 

zemwater waa r sch i jn l i j k  een g e l i j k a a r d i g  verloop h e e f t  gehad werd 

i n  over leg  m e t  h e t  COW bes lo ten ,  ook i n  de  kade l angs  de Vrouwgeest- 

polder i n  een p r o f i e l  een vo l l ed ig  s t a b i l i t e i t s o n d e r z o e k  u i t  t e  voeren. 

Hiervoor werd op basis van de r e s u l t a t e n  van h e t  onderzoek het 
p r o f i e l  no. 1 gekozen. 

Omvang van h e t  onderzoek ........................ 
T e r  ve rk r i jg ing  van ongeroerde grondmonsters en aanvullende gege- 

vens omtrent de gronälagenopbouw z i j n  3 cont inu  gestoken boringen m e t  

een diameter van 66 mm uitgevoerd. 

In h e t  laborato-rium z i j n  u i t  de boor re su l t a t en  19 monsters genomen, 

waarop langzame celproeven z i j n  uitgevoerd,  om de wrijvingceigencchappen 

van de d iverse  grondlagen i n  vo l l ed ig  geconsolideerde toes tand  te  bepa- 

len. 

- Verder z i j n  van een a a n t a l  mons ter t jes  u i t  de boringen de volume- 

gewichten bepaald. 



. 
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De volumegewichten z i j n  n a a s t  de wrijvingseigenschappen van belang 

v o o r d e  bepal ing van de aandri jvende en weerstandbiedende krach- 

I t e n  b i j  de stabiliteitsberekeningen. 

N a  h e t  nemen van de monsters voor de laboratoriumproeven z i j n  

de over ige  boor re su l t a t en  beschreven en gefotografeerd.  Deze f o t o ' s  

z i j n  a l s  b i j l a g e n  F7 t / m  F9 b i j  d i t  r appor t  gevoegd. 

Op b i j l a g e  B1 z i j n  de boorprof ie len  getekend, waarnaast  t evens  

de volumegewichten en de p l aa t sen  van de celpxoefmonsters s t aan  aan- 

gegeven. 

Om een indruk van de laagopbouw i n  de kade t e  ve rk r i jgen  z i j n  

deze boorprof ie len  nogmaals getekend i n  h e t  dwarsprof ie l  op b i j l a g e  

D2. 

D e  c e l p r o e f r e s u l t a t e n  z i j n  g r a f i s c h  weergegeven op de b i j l a g e n  

C1 t / m  ~ 7 .  

Daar de weerstand tegen evenwichtsver l ies  van een grondlichaam 

mede a fhanke l i jk  i s  van de heersende korrelspanningen i n  de grond, 

welke op hun b e u r t  beïnvloed worden door de heersende waterspanningen, 

is de kennis  van de waterspanningen vooral t e r  p l a a t s e  van het poten- 

t i ë l e  g l i j v l a k  gewenst . Hiertoe z i j n  m e t  behulp van Bourdon-waterspan- 

ningsmeters i n  t w e e  waaien op ve r sch i l l ende  d iep ten  de waterspanningen 

gedurende een per iode  van ca. 1 maand gemeten. D e  r e s u l t a t e n  van deze 

metingen z i j n  op de b i j l a g e  W1 weergegeven. 

Behalve deze w s m ' s  werden i n  h e t  dwarsprof ie l  door h e t  COW pei l -  

buizen g e p l a a t s t ;  z i j  z i j n  gedurende enige weken waargenomen t e g e l i j k e r t i j d  

m e t  de waters tand i n  de boezem. Daarnaast h e e f t  h e t  COW gegevens v e r s t r e k t  

omtrent de maatgevende boezemwaterstand. 

M e t  de verkregen gegevens i s  een laagopbouw van h e t  p r o f i e l  vast- 

g e s t e l d ,  waarbi j  aan. de d ive r se  lagen bepaalde grondeigenschappen z i j n  

toegekend, d i e  p e r  laagcons tan tworden  veronders te ld .  Het i s d u i d e l i j k  

d a t  d i t  rekenmodel s l e c h t s  een benadering van de werke l i jkhe id  

daar n o o i t  een con t inubee ld  van de ondergrond wordt verkregen, 

d ing  i n  de p r o e f r e s u l t a t e n  optreedt, etc. 

z a l  z i j n ,  

er  s p r e i -  



. 
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Met h e t  rekenmodel i s  een groot  aantal  stabiliteitsberekeningen 

volgens de methbde-Bishop uitgevoerd, waarbij cirkelvormige g ï i jv lakkeh  

z i j n  toegepast. 

De  berekeningen z i j n  m e t  twee verschi l lende  f r e a t i s c h e  l i j n e n  

uitgevoerd,  t e  weten: 

Fl-1: een f r e a t i s c h e  l i j n ,  waarvan h e t  verloop is  bepaald aan de hand 

van de waarnemingen van de pe i lbu izen  en de waterspanningsmeters b i j  

een boezemstand van 0,64 m - N.A.P. 

F1-2: een f r e a t i s c h e  l i j n ,  waarvan h e t  verloop i s  aangenomen b i j  de 

maatgevende boezemstand van 0,35 m - N.A.P. 

D e  toegepaste laagverdelingen en grondeigenschappen, alsmede de 

r e s u l t a t e n  van de stabiliteitsberekeningen z i j n  op de b i j l a g e  G1 aange- 

geven. 

Resultaten 

Boringen ( b i j l a g e  D 2 )  

---------- 

D e  aangetroffen grondslag is  van boverl naar beneden a ls  volg t :  

Onder h e t  maaiveld bevindt z ich  t e r  p l a a t s e  van de b innenkruin l i jn  

opgebracht materiaal t o t  een d i ep te  van 3 , 3 0  m - N.A.P. D i t  b e s t a a t  

u i t  een ca. 1,50 m dikke l aag  zandige humeuze k l e i  en daarna een ca. 

1,20 m dik’ne zandige k l e i l a a g .  I n  beide grondlagen z i j n  enkele puin- 

s t u k j e s  gevonden. Onder deze Anthropogene gronden l i g t  een l aag  van h e t  

Hollandveen. D e  d i k t e  hiervan i s  i n  de boring 1-4 t .p.v.  de kru in  van 

de kade ca. 1,70 m. In de r i c h t i n g  aan h e t  uitgeveende achter land  van 

de kade (de polder )  neemt de veendikte a f .  In  de boring 1-6 t.p.v. 

de teen  van de kade i s  h e t  veen slechts 1,O m d ik .  

& 



Direct beneden deze veenformatie l i g t  eerst een ca. û15û m 

dikke k l e i l a a g  m e t  p lan tenres ten  en daarna z e t  z i ch  een zandig 

pakket voor t  ' tot een d i ep te  van 10,5 m - N.A.P. Beide l a a t s t  ge- 

noemde horizonten behoren t o t  de Formatie van Calais. 

Voor een nauwkeurig beeld van de l i gg ing  van deze lagen wordt 

verwezen naar de desbetreffende b i j l agen .  

Celproeven (b i j l agen  C1 t/m C7 en B1) 

D e  toegepaste procedure van de z.g. langzame celproeven werd 

i n  h e t  LGM spec iaa l  voorhe t  onderzoekvan de boemzemkaden ontwikkeld. 
I... 

' Z i j  bestaat u i t :  

h e t  opmeten en h e t  wegen van de uitgekozen grondmonsters voor en 

na de proef;  

de r e g i s t r a t i e  van h e t  gedrag van h e t  monster b i j  een 4- ta l  be- 

las t ings t rappen .  Elke trap b e s t a a t  u i t :  h e t  be l a s t en  van h e t  monster, 

een consol ida t ieper iode  en h e t  "mohren" van he t  monster '(onder h e t  

mohren wordt vers taan  een ver lag ing  van de hor i zon ta l e  spanning, om 

h e t  s tadium van bezwijken van h e t  monster t e  benaderen). 

U i t  de r e s u l t a t e n  b l i j k t , d a t  a l le  celproeven een normaal verloop 

hebben gehad. 

Een aantekening moet worden gemaakt b i j  de vier proeven 4 A I  4BI 5 

en 1OA uitgevoerd op h e t  veen. D e  omhullenden van Coulomb z i j n  hier 

s t e r k  gekromd (z.g. ka t te ruggen) .  Deze typische kromming moet waar- 

s c h i j n l i j k  geweten worden aan de k a r a k t e r i s t i e k e  webstructuur van 

jonge riet- en zegge- veensoorten. 

Waterspanningen (b i j l agen  W1 en G1) --------------- 
I n  e e r s t e  i n s t a n t i e  z i j n  door h e t  COW 4 pe i lbu izen  g e p l a a t s t  

op een d i ep te  van 1,50 m - m.v. (nos. 1 en 4 )  r e s p e c t i e v e l i j k  2 , O  m - 
m.v. (nos. 2 en 3 ) .  
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Hiernaast  z i j n  la ter  i n  twee raa i en  4 Bourdonwaterspannings- 

meters b i j  geplaatst o m  h e t  ver loop van de waterspanningen i n  de 

d i epe re  lagen,  m e t  name h e t  Calais zand i n  ve rge l i j k ing  m e t  de 

veenlaag i n  h e t  kadelichaam t e  verkennen. D e  p l aa t sen  van deze w a t e r -  

spanningsmeters alsmede van de 

b i j l a g e  G 1  aangegeven. 

pe i lbu izen  van h e t  COW z i j n  op de 

D e  waterspanningsmeters z i j n  gedurende de per iode  van 7/5-75- 

t / m  8/7-75 en ige  malen waargenomen door de meetdienst  van h e t  COW. 

Tevens z i j n  de p e i l e n  van de pe i lbu izen ,  h e t  boezemwater en de 

. kwelsloot  gemeten. Opgemerkt wordt, d a t  de manometer van wsm no. 3 

i n  raai  2 door een onbevoegde werd v e r n i e l d ,  zodat deze meter ca.  

2 weken bu i t en  gebruik i s  geweest. 

U i t  de  metingen b l i j k t  ( z i e  b i j l a g e  W l ) ,  d a t  i n  a l l e  grond- 

lagen een waterspanningsverloop voorkomt van een hoge waarde n a b i j  

de boezem t o t  een lage  waarde i n  de polder .  Daarbi j  i s  he t  niveau van 

deze waterspanningen s t e e d s  l age r  naarmate i n  een d iepere  laag werd 

gemeten: i n  de zandlaag z i j n  de s t i j ghoog ten  ca. 1,s m l a g e r  dan i n  

de bovenste k l e i l agen ,  t e r w i j l  i n  de tussenl iggende veenlaag i n  één 

meter een waarde werd gemeten d i e  daar  t u s s e n l i g t .  Z i e  b i jvoorbee ld  

p e i l b u i s  2 ,  en de waterspanningsmetexs 1 en 2 i n  de meetraai 1. 

B i j  invoering van de waterspanningen i n  h e t  rekenmodel i s  u i t -  

gegaan van de onguns t igs te  toes tand  voor de s t ab i l i t e i t  van de kade. 

Voor h e t  construeren van de f r e a t i s c h e  l i j n  F1-1 z i j n  daarom voorna- 

m e l i j k  de  waarden d e r  pe i lbu izen  van h e t  COW gekozen. 

B i j  de  gevolgde g l i j v l a k  - berekeningsmethode wordt nameli jk  ver-  

onde r s t e ld  d a t  de waterspanningen hydros t a t i s ch  

lopen vanaf de f r e a t i s c h e  l i j n ;  i n  de veenlaag en de d iepere  zandlaag 

worden daarmede wat-hogere waterspanningen aangehouden dan door de 

waterspanningsmeters werd gemeten. S l e c h t s  i n  p l a a t s  van p e i l b u i s  3 ,  

d i e  i n  v e r g e l i j k i n g  m e t  waterspanningsmeter 3 i n  deze l fde  l a a g  een 

lage onbetrouwbare waarde gaf ,  werd de meting van deze w s m  no. 3 benut.  

m e t  de d i e p t e  ver-  

* 
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Berekeningen 
-------I- -- 

H e t  p r o f i e l  werd eerst l i t h o s t r a t i g r a f i s c h  en daarna op grond 

van de gevonden grondeigenschappen van de monsters i n  7 lagen ver-  

deeld,  t e  weten: laag 1, 2 (*A en B) en  3: opgebracht ma te r i aa l ;  

l aag  4: veen; l a a g  5: k l e i  m e t  p l an ten res t en  en l aag  6: zand, s i l t i g .  

I n  de lagen i s  voor de wrijvingseigenschappen c' en  (d' h e t  

rekenkundige gemiddelde genomen van de i n  e l k e  l a a g  gelegen monsters. 

D e  aan de lagen 2 A ,  2B en 8 toegekende w a a r d q n z i j n e l k  van één mon- 

ster afkomstig. 

' .., De berkikende minimum evenwichtcfactoren z i j n  i n  de onderstaande 

t a b e l  vermeld; de bijbehorende g l i j v l a k c i r k e l s  z i j n  op b i j l a g e  G1 

ingetekend. 

Zoals i n  d i t  r appor t  reeds  werd vermeld, waren aan le id ing  voor d i t  

onderzoek de ongunstige r e s u l t a t e n  van h e t  s t a b i l i t e i t s o n d e r z o e k  i n  h e t  

prof ie l  1 van de naas t l iggende  polder  Gnephoek. D e  u i t  d i e  berekeningen 

gevonden onvoldoende de evenwichtsfactoren i n  de polder  Gnephoek worden 

onder andere veroorzaakt  door de l a g e  c ' , -  en b' - waarden van de grond- 

lagen,  m e t  name van h e t  Hollandveen. 

In  h e t  navolgende i s  een ko r t e  ana lyse  van de  grondeigenschappen 

van de desbe t re f fende  grondlagen ui tgevoerd 

model van h e t  profiel  no. 1 i n  de Vrouwgeestpolder en een v e r g e l i j k i n g  . 

m e t  de r e s u l t a t e n  u i t  de Gnephoekpolder. D e  r i c h t i n g  van de grondbeschri j -  

ving i s  van beneden naar  boven: 

met h e t  oog op h e t  reken- 
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Formatie van Calais (lagen 6 en 5) 

De gemeten c ' -  en 4'- waarden i n  d i t  zandpakket vertonen duide l i jk  

de invloed van de tussenliggende k le i laag jes .  Het aanta l  van deze k l e i -  

laagjes  va r i eë r t  met de p laa ts  en de diepte  en beinvloeden de wrijvings- 

waarden van deze zandlaag. De &waarde z i j n  laag t e r w i j l  de cohesie v r i j  

hoog is. Rlscontrôle  van deze waarden i s  nog he t  reservemonster 16 be- 

proefd. U i t  de resu l ta ten  van deze proe€ b l i j k t ,  dat  i n  de zandlaag ook 

cohesieloze plaatsen kunnen voorkomen, waarbij toch de g$ - waarde steeds 

onder de invloed van de silt- of lutum-fractie is. 

, "  

Omdat deze laag een belangrijke invloed heef t  op de s t a b i l i t e i t  

van deze kade(3/5 van de minimum c i rke l  loopt  door deze laag heen),  

is nog h e t  r e su l t aa t  van proef 16 met de andere 3 proeven gemiddeld 

en opnieuw een s tabi l i te i tsberekening uitgevoerd. Deze is s l ech t s  met 

F1-2 gedaan. De berekende evenwichtsfactor i s  n = 1,25, waarbij de b i j -  

behorende m i n i m u m  c i r k e l  ge l i j k  i s  aan d i e  van he t  oorspronkelijke geval. 

laag 5 (monster nos. 6, 10B en 15A) k l e i  m e t  plantenresten.  

D e  gemeten c'-waarde z i j n  v r i j  hoog, i n  he t  bijzonder t .p .v .  het  

monster nos. 6 ;  deb"-waarden z i j n  weer lager  dan vroeger .  i n  deze Calais 

horizont i n  he t  gebied van Rijnland gemiddeld i s  gemeten. 

De dikte  van de laag is  t .p.v.  d i t  p r o f i e l  s l ech t s  een halve meter, 

zodat deze laag geen beslissende invloed heef t  op de grootte van de 

evenwichtsfactor. Om d i e  reden z i j n  geen aanvullende berekeningen m e t  

andere wrijvingswaarden voor deze laag uitgevoerd; 

Hollandveen ----------- 
laag 4 (monster nos. 4A, 4B, 9, iOA, 14A, 14B en reserve monster 5) 

veen, bestaande u i t  eutrofe soorten: r i e t  en zegge, met een uitzondering 

t.p.v. monster no. 14A, waar oligotroof heide-mos-veen voorkomt. 
* 
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H e t  is  bekend, d a t  i n  h e t  bijzonder d e r i e t -  of zegge-.venen vaak 

een aanz ien l i j ke  spre id ing  i n  de s t e r k t e -  eigenschappen vertonen. 

D i t  is ook h e t  geval i n  deze veenhorizont t.p.v. h e t  p r o f i e l  no. 1. 

In  eerste i n s t a n t i e  werden a l l e  gevonden waarden van de genoemde 

monsters rekenkundig gemiddeld. D e  gemiddelde waarden z i j n  c '  = 0,062 

kg/cm en 4' = 33.57O. 

i n  de Gnephoekpolder n.1. c '  = 0.011 kg/cm2 en 8' = 29.77O, z i j n  ter  

i l l u s t r a t i e  berekeningen uitgevoerd,  waarbij aan h e t  veen de waarden 

u i t  de Gnephoekpolder z i j n  toegekend. D e  berekeningen z i j n  uitgevoerd 

m e t  a l l e e n  F1-2. 

2 

Omdat deze waarden g r o t e r  z i j n  dan d i e  van de g e l i j k e  veenhorizont 

B i ]  de gevonden evenwichtsfactor 1,12 hoor t  zowel deze l fde  c i r k e l  

a l s  het oorspronkelijke geval,  a l s  een c i r k e l  met de volgende coordi-  

naten : X = 1500 Y = - 900 R = 1500. Omdat deze f a c t o r  onder de t o e l a a t -  

bare grens l i g t ,  werd verder n i e t  naar h e t  minimum gezocht. 

Hiernaast werd nog een s t e l  berekeningen uitgevoerd,  waarbij voor 

d i t  veen de c ' -  en b'  - waarden z i j n  ingevoerd, d i e  a l s  gemiddelde voor 

het  Hollandveen i n  h e t  Rijnlandgebied z i j n  bepaald, (c '  = 0,022 kg/cm 

en 6' = 31.00°). D e  evenwichtsfactor b i j  F1-2 is  n = 1.18; de h i e r b i j b e -  

horende minimum c i r k e l  is  g e l i j k  aan d i e  van h e t  oorspronkel i jke  geval 

van F1-2. 

2 

Opgemerkt wordt, d a t  u i t  de reserve  proef no. 5 onbruikbare w r i j -  

vingswaarden volgen, vermoedelijk door de webstructuur van d i t  r iet-  

zegge veen. Daarom kon h e t  r e s u l t a a t  van deze proef n i e t  worden benut. 

Anthropogene gronden (opgebracht ma te r i aa l )  lagen 3 ,  2B,  2 A  en 1 (monsters 

nos 1, 7,  2 ,  3 en 8 )  k l e i  zandig of humeus, puin en veen k l e i i g .  

l aag  3 (monster 8) veen, i e t s  k l e i i g .  

H e t  veen werd waar sch i jn l i j k  door menselijke invloeden aan de boven- 

kant  van de Hollandveenlaag geroerd. 
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3 Hierdoor i s  h e t  veen m e t  anorganische specie vennengd- (y = 1.18t /m 1 .  

I n  h e t  rekenmodel is  deze veenlaag a fzonde r l i j k  van h e t  Hollandveen 

behandeld. D e  u i t b r e i d i n g  en de d i k t e  van deze l e n s  i s  n i e t  g root  en 

z i j  l i g t  ook n i e t  i n  h e t  gebied van de minimum c i r k e l s .  

l aag  2B en 2A (monsters 3 en 2 )  k l e i  humeus m e t  pu in ,  resp .  zonder puin. r 

t 
H e t  puin i n  monster no. 3 veroorzaakt  z i j n  g ro te re  volumegewicht. ! 

I 
I n  eerste i n s t a n t i e  werd deze l a a g  g e s p l i t s t  i n  t w e e  lagen B en A. Omdat 

de hoeveelheid puin van plaats  t o t  plaats  kan var ie ren ,  z i j n  nog bere- 

' keningen gemaakt, waarbi j  beide lagen t o t  één l aag  z i j n  samengevoegd. D e  

r e s u l t a t e n  van deze berekeningen z i j n  p r a c t i s c h  g e l i j k  aan d i e  m e t  de 

g e s p l i s t s t e  l aag  2 A  en 2B. H e t  v e r s c h i l  i s  b i j  Fl-1 minder dan 1%. 

l aag  1 (monster 1 en 7 )  k l e i  zandig, humeus. 

Deze oppervlakte l aag  staat  b loo t  aan mensel i jke en atmosfer ische 

invloeden. De h e t e r o g e n i t e i t  van deze l aag  ( z i e  de y waarden) mani- 

f e s t e e r t  zoch ook i n  v e r s c h i l l e n  i n  sterkte-eigenschappen. Deze eigen- ! 
schappen zu l len  waa r sch i jn l i j k  ook i n  de l eng te  r i c h t i n g  wisselen.  Voor 

het rekenmodel z i j n  de wrijvingswaarden u i t  beide monsters evenals  de 

volumegewichten rekenkundig gemiddeld, en a ls  één  r ep resen ta t i eve  waarde 

voor deze l aag  ingevoerd. 

Samenvatting en conclusie  
--I---------------------- 

Gezien h e t  geologisch p r o f i e l  beneden deze boezemkade l angs  de 

Vrouwgeestpolder, kan h e t  onderzochte p r o f i e l  no. 1 w a t  de grondopbouw 

betreft a l s  r e p r e s e n t a t i e f  worden geacht.  

De proeven op de gekozen monsters hadden over h e t  algemeen een 

bevredigend ver loop,  zodat a l l e ,  behalve monster 5 i n  h e t  rekenmodel 

z i j n  benut.  

H e t  opgebrachte ma te r i aa l  b e s t a a t  u i t  z e e r  heterogene spec ie .  De  

berekeningen m e t  de  verschi l lende  wrijvingswaarden hebben geen be langr i jke  

invloed op de g r o o t t e  van de evenwichtsfactoren. 
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D e  be l angr i jk s t e  lagen voor de s t ab i l i t e i t  van de kade. vormen 

de veenlaag van h e t  Hollandveen en de zandlaag van de Formatie van 

Calais.  

D e  gevonden c'- en 6' - waarden van a l le  6 beproefde veenmon- 

sters z i j n  g r o t e r  dan die i n  de naast l iggende polder  Gnephoek (de 

a f s t and  tussen  de onderzochte l o c a t i e s  i s  ca. 800 m )  en ook g r o t e r  

dan t o t  nu t o e  gemiddeld i n  h e t  gebied van Rijnland is  bepaald.  

MI 
M e t  de gemeten waarden u i t  deze 6 v e e m n s t e r s  i s  de s t a b i l i t e i t  

van de kade ruim voldoende. M e t  de veenwaarden u i t  de Gnephoekpolder 

o f  die u i t  Ri.jnland zak t  de evenwichtsfactor  b i j  F1-2 onder de t o e l a a t -  

bare grens.  Het is  n i e t  ondenkbaar d a t  i n  de 

polder lagere waarden i n  deze veenlaag kunnen voorkomen, dan t .p .v .  

h e t  p r o f i e l  1 i s  gemeten. Op d i e  plaats  waar deze hogere wr i jv ings-  

waarden mogelijk aanwezig z i j n ,  kan de kade b i j  de maatgevende boezem- 

standen deformaties  gaan vertonen, d i e  a fhanke l i jk  van de g r o o t t e  

van deze wrijvingswaarden de s t ab i l i t e i t  van de kade i n  gevaar zouden 

kunnen brengen. 

r i c h t i n g  naa r  de Gnephoek- 

D e  gemeten wrijvingswaarden i n  de zandlaag worden d u i d e l i j k  beinvloed 

door de aanwezigheid van de s i l t  of  Zutum-fractie ( k l e i l a a g j e c l .  U i t  de b i j  

h e t  vooronderzoek uitgevoerde sonderingen en h e t  p r o f i e l  no. 2 (ca. 500 m 

z u i d e l i j k  van d i t  p r o f i e l  no. 1) b l i j k t ,  d a t  h e t  aandeel van de lutum- 

f r a c t i e  s t e r k  kan var ie ren .  D e  sondering i n  h e t  p r o f i e l  no. 2 ve r toon t  

d u i d e l i j k  hogere grondweerstanden dan de sondering t .p .v .  h e t  p r o f i e l  

no. 1. D i t  betekent  i n  he t  algemeen een g r o t e r e  6 '  -waarde en een k l e i n e r e  

c'  - waarde. 

De berekeningen m e t  de k l e ine re  c'-waarden geven aan,  d a t  de even- 

wichts fac tor  b i j  Fl-2 j u i s t  onder de tob laa tba re  grens zakt .  D e  e e n z i j -  

d ige  afname van de c'-waarde zonder een g e l i j k t i j d i g e  vergro t ing  van de 

4 ' -  waarde wordt i n  p r inc ipe  n i e t  verwacht, gezien de sondeer resu l ta ten  

t .p .v .  h e t  p r o f i e l  no. 2. 

. 
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Verder moet ook nog vermeld worden, d a t  geen rekening is  gehouden 

met de gemeten l age re  waterspanningen i n  deze zandlaag, hetgeen 

zeke rde  s t a b i l i t e i t  van de kade ongunstig beïnvloedt .  o 

U i t  het  bovenstaande mag worden geconcludeerd, d a t  de kade 

t.p.v. h e t  p r o f i e l  no. 1 een voldoende mate aan s t ab i l i t e i t  b e z i t .  

D e  gedaante van de kade langs deze polder  Vrouwgeest is  v r i j  uni-  

form. D i t  betekent  d a t  ook de r e s t  van deze kade, voor zover de 

wrijvingseigenschappen n i e t  k l e i n e r  zu l len  z i j n  dan d i e  van h e t  

p r o f i e l  no. 1, ruim s t a b i e l  is. D e  berekende s t a b i l i t e i t  van de 

' kade gaat ontoe laa tbaar  a c h t e r u i t ,  a l s  de l age re  wrijvingswaarden 

voor he t  veen d i e  gemiddeld voor h e t  gebied van Rijnland z i j n  gevonden 

worden gebruikt .  

Omdat deze k l e i n e r e  waarden, gezien de r e s u l t a t e n  van de Gnephoek- 

p o l d e r n i e t  onvoorstelbaar  z i j n  moet worden overwogen alsnog u i t  een 

andere plaats van de kade monsters u i t  h e t  Hollandveen t e  onderzoeken. 

Opgesteld door: 

ing.  P.V.F.S. Kraj ieek 

B i j  d i t  rappor t  behoren de volgende b i j l agen .  
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r e s u l t a t e n  van stabiliteitsberekeningen 

f o t o ' s  van boorresu l ta ten  
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I n l e i d i n g .  
----.1..-1- 

Zoa l s  i s  afgesproken geven w i j  IJ h i e r b i j  een o v e r z i c h t  van de 

geo log i sche  opbouw van h e t  gebied waar in  de bovenvermelde p o l d e r s  

z i j n  ge legen ,  s p e c i a a l  met be t r ekk ing  t o t  de ondergrond van de kaden. 

l i j s t  van de g e b r u i k t e  l i t e r a t u u r .  
-_----_-_-----_----____I_________ 

7 )  a rch ie fgegevens  van boringen en sonderingen u i tgevoerd  door h e t  

L.G.M. 
2 )  Geologische kaart van Nederland kwartbladen nos. 311 en 111. 

3 )  T o e l i c h t i n g  b i j  de nieuwe Geologische k a a r t e n  van Nederland. 

4) "De r i v i e r s t r e e k f t  door D r .  T. Vink. 

5 )  "Geologie van Nederland" door D r .  F.J. Faber. 

6 ) .  I1 Inven ta r i s  van de S t a t e n  van Holland en West F r i e s l a n d  

1272-1 795". 
7)  "Rijnland e n  Grootwaterschap Voerden , be t r ekk ing  bed i jk ingen  

en  andere polderzaken I 7  eeuw". 

8) 1' Aardpijkskundig woordenboek1' door  D r .  V.D. Aa. 

a 

Verzoeke bij beantwoording datum en kenmerk van deze brief te vermelden. 

* Werkzaamheden ten behoeve van opdrachtgevers worden slechts uitgevoerd op voorwaarde dat de opdrachtgever afstand doet van leder recht 
op aansprakelijkstelling 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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Algemene gegevens. 
_----d----------- 

Over de aanleg  van de boezemkaden en  h i e r b i j  g e b r u i k t e  m a t e r i a l e n  

hebben w i j  geen b ru ikba re  bes tekken  gevonden. Om deze r eden  hebben w i j  

ons  bepe rk t  t o t  h e t  o p s t e l l e n  van h e t  p r o f i e l  van de l agen ,  d i e  z i c h  

onder  h e t  kadelichaam bevinden. 

I n  h e t  p r o f i e l  van b i j l a g e  K I  z i j n  mede boor- en s o n d e e r r e s u l t a t e n  

van h e t  L.G.M. verwerkt ,  d i e  binnen 200 m t e r  wee r sz i jden  van h e t  pro- 

f i e l  z i j n  u i tgevoerd .  

B i j  de i n t e r p r e t a t i e  van de s o n d e & r e s u l t a t e n  werd de g r a f i e k  van 

D r .  Ir. Begemann gebru ik t  waa rb i j  g rondsoor ten  z i j n  gekoppeld aan de 

verhouding van p l a a t s e l i j k e  k l e e f  en sondeerwaarden. 

I n  d i e  de len ,  waar i n  d e  n a b i j h e i d  van d e  kaden geen onderzoek 

h e e f t  plaatsgevonden,  hebben w i j  u i t s l u i t e n d  de gegevens van de Geo- 

l o g i s c h e  k a a r t  van Nederland benut .  

Omdat t e r  p l a a t s e  van de w e s t e l i j k e  g rens  van deze p o l d e r s  t o t a a l  

geen boor- en  sondeergegevens bes t aan ,  i s  d i t  g e d e e l t e  n i e t  i n  h e t  

p r o f i e l  van b i j l a g e  KI opgenomen. 

Op de b i j l a g e  P2 i s  h e t  b e t r e f f e n d e  d e e l  van de Geologische 

kaart van Nederland op s c h a a l  1:2.5000 overgenomen. Deze k a a r t  ver-  

s c h a f t  gegevens over  de bovenste  lagen  van he t  a c h t e r l a n d  van de 

kaden' (de p o l d e r s ) .  

Topograf ie :  (Zie  Topograf ische k a a r t  no. 31 kwart b l aden  A en C op 

s c h a a l  I : 25000). 

D e  betrokken p o l d e r s  l i g g e n  op h e t  grondgebied van d e  gemeenten 

Woubrugge en Alphen aan den R i j n  i n  de p r o v i n c i e  Zuid-Holland. 
. D e  p o l d e r s  z i j n  begrensd door: 

I n  h e t  Noorden de 'dijde na; 
i n  h e t  Oosten de Woudwetering en Heimanswetering; 

i n  h e t  Zuiden de Oude R i j n ;  

i n  h e t  Xesten de Ofwegenerwetering, de Gemeenlandschewetering 

en de Lage Waard. 
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Overz ich t  van de geologische  g e s c h i e d e n i s .  
------------_-------l___________l_______~ 

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

p e r i g l a c i a l e  a f z e t t i n g e n  (Formatie  van Twente) gevormd, welke door  

e o l i s c h e  zanden (dekzanden) worden vertegenwoordigd. 

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

v o l g  van h e t  a f s m e l t e n  van h e t  l a n d i j s  door  k l i m a a t s v e r b e t e r i n g .  D e  

n a d e r i n g  van de zee had t o t  gevolg ,  d a t  d e  g r o n d w a t e r s p i e g e l  werd ver-  

hoogd, wat e r  t o e  b i j d r o e g ,  d a t  veenvorming kon opt reden .  Het op deze 

w i j z e  o n t s t a n e  veen wordt Basisveen genoemd. I n  d i t  veenlandschap 

drong de s t i j g e n d e  zee s t e e d s  v e r d e r  binnen. E r  o n t s t o n d  e e n  marien 

pakket ,  d a t  over  h e t  algemeen bovenin u i t  k l e i e n  en  o n d e r i n  u i t  

f i j n e  c i l t i g e  zanden b e s t a a t  (Formatie  van Calais) .  

De h i e r n a  volgende d a l i n g  van de z e e s p i e g e l ,  gepaard gaande 

.met de vorming van een  d u i n b a r r i e r e  l a n g s  de k u s t ,  gaf  a a n l e i d i n g  

t o t  nieuwe veengroei .  Het a l d u s  gevormde veenpakket wordt samengevat 

onder  de naam Hollandveen. 

De tweede z e e t r a n s g r e s s i e  h e e f t  h e t  h i e r  besproken gebied  n i e t  

b e r e i k t ;  wel s t o n d  h e t  z u i d e l i j k e  g e d e e l t e  ( h e t  gebied van de p o l d e r  

Gnephoek) onder  i n v l o e d  van een  meanderende r i v i e r  (de  R i j n ) .  I n  h e t  

eers te  s t a d i u m  s t o n d  de R i j n  onder  een v r i j  g r o o t  verhang a l s  gevolg  

van de k l i n k  van h e t  b a s i s v e e n  door de  bovengelegen C a l a i s a f z e t t i n g e n .  

Hierdoor  werden i n  h e t  bes taande  landschap  d i e p e  meanderende g e u l e n  

u i tgeschuurd .  Daarna werd i n  en  l a n g s  deze beddingen zand, e n  v e r d e r  

landinwaarts k l e i  a f g e z e t .  D e  d i k t e  van deze f l u v i a t i l e  a f z e t t i n g e n  

(Formatie  van T i e l )  v a r i ë e r t  s t e r k .  Over h e t  algemeen b e d r a a g t  deze 

b u i t e n  de r i v i e r b e d d i n g  e n i g e  d e c i m e t e r s ,  maar i n  de bedding z e l f  

is de d i k t e  enkele  meters.  De bodem van deze bedding kan t o t  i n  h e t  

P l e i s t o c e n e  zand r e i k e n .  

Na de b e d i j k i n g  van de p o l d e r s ,  d i e  omstreeks de middeleeuwen 

werd v o l t o o i d ,  t r a d  a l l e e n  b i j  d i j k d o o r b r a a k  nog s e d i m e n t a t i e  op. 

Deze geremaniëerde sedimenten worden o v e r s l a g a f z e t t i n g e n  genoemd. 

Samenvatting ( z i e  ook b i j l a g e  K I  ) . 
_--------------_----________I____ 

Ter  p l a a t s e . v a n  de kaden komen i n  p r i n o i p e  de volgende pro- 

f i e l e n  voor: ( n i e t  op s c h a a l ) :  
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veen Hollandveen 

k l e i  

zand of k l e ig rond  
Formatie van Calais ----I__-----_--_------ 

veen Basi sveen  
* &  li 'a # - d -  

zand Formatie van Twente 

k l e i ,  zand; Formatie van T i e l  

veen Basisveen 

zand Formatie van Twente 
> u p  A * / , * * e  a &  

P. Kraj izek.  

k l e i :  
Formatie van T i e l  1 (oude r i v i e r g e u l )  zand met k l e i l a a g j e s  

1 
2 m  /i E n /i n p - n  

pand Formatie van Twente 
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b i j l agen :  P2 U i t t r e k s e l  van de Geologische Kaart  

Schaal  I : 25000. 

K I  Geologisch lengteprof ie l .  van de boezemkaden, 
s c h a a l  l:25OOO l eng te  

I: 100 hoogte  
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L A B O R A T O R I U M  V O O R  G R O N D M E C H A N I C A  
STICHTING WATERBOUWKUNDIG LABORATORIUM 

ir:fi.ï.iiiidinij : 
*--c----- 

. ,  .~ . . . . . -  . i. . , ,.. ~ 

&et betrekking tok h& s-yktemätìlCcñ oháélrzoek naar ie standzekerheid 

9àn de boezemkaden doen wij U h i e r b i j  toekomei; de r e s u l t a t e n  vak het voor- 

bnderzoek aan de bdezemkade van de bÖfien$knoemde p o l i e r .  
. ~. 

Wij .,hebben. van .U. ontvangen i 

i )  aET SituiLiie van de betrokken p6lheP 1:25000 telt.no. 74 .96  

2) dwarsprofielen n r s .  1 en 2 1:lOû &&.rio. j i j 9 8  

3 )  cópie van Uw i n t e r n e  rappor t  ''de res ih táken  van de v i s u e l e  verkenning". 

-- ....................... 
, . .  

_. Vo'Or top6graftschè .geg&ens al&e& 'het  ge6logisch-historische. over- 
. .  

zibhti van dg ká&n verw&$z&n w i j '  U naar  onze b r i e f  C0-22249-0/3 van 

2? f & f k a r i  1'974. 

Verzoeke bij beantwoording datum en kenmerk van deze brief te vermeiden. 

* Werkzaamheden ten behoeve van opdrachtgevers worden slechts uitgevoerd op voorwaarde dat de opdrachtgever afstand ,doet van ieder recht 
op aansprakelijksteiiing 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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H e t  a a n t a l  en de s i t u e r i n g  van de boringen i n  de uitgekozen p ro f i e l en  

werd i n  overeenstemming m e t  de afmetingen en de vorm van de kade vastge- 

s t e l d  d.w.z. i n  h e t  gebied da t  voor een mogelijk s t ab i l i t e i t sonde rzoek  

van belang kan z i j n .  I n  p r inc ipe  één t .p .v .  de k ru in  van de kade gecom- 

bineerd m e t  een middelzware sondering, en twéé i n  h e t  binnentalud var-i.de 

kade ., 
Van de continuboringen z i j n  i n  h e t  labokatorium de volumegewichten 

per halve meter bepaald. Tevens z i j n  de grondsoorten beschreven en de 

boorresu l ta ten  gefotografeerd.  Aan de  u i tge legde  en i n  de l eng te  door- 

gesneden grondmonsters z i j n  met behulp van een handpenetrometer de vast- 

heden van de d ive r se  grondlagen gemeten. D e  penetrometerwaarden (p) z i j n  

g r a f i s c h  weergegeven naas t  de boorprofielen.  

D e  r e s u l t a t e n  van de boringen z i j n  getekend i n  de  dwarsprofielen op 

de  b i j  l age  D I .  

De r e s u l t a t e n  van de sonderingen z i j n  m e t  de be t re f fende  boringen 

op de  b i j l agen  S1 en  52 weergegeven, waarbij  de gemeten conusweerstanden 

en d e  p l a a t s e l i j k e  wrijvingsweerstanden i n  kg/cm 

t .o .v .  N . A . P .  z i j n  u i tgeze t .  

D e  b i j l agen  nrs. F1 t / m  F6 bevaf-ten f o t o ' s  van de boorresu l ta ten .  

H e t  opmeten van de dwarsprofielen,  alsmede de p laa tsbepal ing  en de 

2 tegen de d i e p t e  i n  m 

waterpassing van de onderzoekpunten werd door Uw meetdienst  v e r r i c h t .  

D e  t i j d e n s  h e t  waterpassen van de dwarsprofielen waargenomen waterstanden 

i n  de boezem en i n  de kwelsloot z i j n  i n  de dwarsprofielen ingetekend. 

Aangetroffen grondslag ( z i e  b i j l agen  DI en S 1  en S 2 ) .  
-----------------?---------------------------------- 

I n  ons reeds  genoemde geologische rappor t  is  op de b i j l a g e  K 2  een 

dwarsprofiel  getekend, dat  een overz ich t  g e e f t  over de t .p .v .  deze kaden 

vexonderstelde grondopbouw. B i j  een ve rge l i j k ing  van d i t  p r o f i e l  m e t  de  

r e s u l t a t e n  van h e t  vooronderzoek b l i j k t ,  dat  de k w a l i t e i t  en de opeenvol- 

g ing  der  aanget rof fen  lagen i n  p r inc ipe  overeenkomt met w a t  i n  d i t  gebied 

werd verwacht. E r  z i j n  w e l  enkele v e r s c h i l l e n  i n  de d i k t e  van de betrokken 

lagen geconstateerd.  
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D e  navolgende besch r i jv ing  van de lagen  i s  op de  r e s u l t a t e n  van d ie  

te r re inwerken  gebaseerd, welke t .p .v .  de k r u i n  van d e  kade werden u i tge -  

voerd. 

P le i s toceen  b e g i n t  i n  beide p r o f i e l e n  ( n r s .  1 en 2 )  op een d i e p t e  van 

ca 11,5 m - N.A.P. m e t  een v a s t e  zandlaag. 

Holoceen wordt van beneden naar  boven gevormd door: 

Basisveen; de d i k t e  v a r i e e r t  t u s s e n  0,ïO m en 1 , O . m .  

C a l a i s  format ie ;  de totale  d i k t e  hiervan bedraagt  i n  beide p r o f i e l e n  

ca 5,s m. I n  het  p r o f i e l  no. 2 i s  de bovenliggende s lappe  k l e i l a a g  m e t  

p l a n t e n r e s t e n  van deze  fo rma t i e  w a t  d ikke r  (0,70 m )  dan i n  h e t  profiel  

no. 1 (0,40 m ) .  

Hollandveen; i n  h e t  p r o f i e l  no. 1 i s  de d i k t e  van h e t  veen 1 ,40  m. I n  h e t  

prof ie l  no. 2 h e e f t  deze  l a a g  een t o t a l e  d i k t e  van 3,20 m ,  waarvan de boven- 

ste 1 , l O  m door k l e i i g e  ma te r i a l en  en  enkele  stukken puin i s  veron t r e in igd .  

D i t  veen is vermoedel i jk  door de  mens opgebracht ,  en zou dan r e e d s  onder 

de Anthropogene gronden v a l l e n .  

Anthropogene gronden (opgebracht materiaal) .  D e  d i k t e  h ie rvan  meet i n  h e t  

profiel no. 1 3,80 m e n  i n  h e t  profiel  no. 2 1,4û m. Deze specie bestaat 

i n  beide p r o f i e l e n  hoofdzakel i jk  u i t  k l e i ,  d i e  m e t  zand, humus en puin i s  

vermengd. 

Opgemerkt wordt, da t  h e t  ver loop  van a l l e  laagscheidingen i n  de pro- 

f i e l e n  over  h e t  algemeen hor i zon taa l  i s ,  w a t  be tekent ,  d a t  de  d i k t e  van 

h e t  Hollandveen ( g e d e e l t e l i j k )  en de Anthropogene gronden onder h e t  bin- 

nentalud en i n  h e t  ach te r l and  van de kaden a f h a n k e l i j k  i s  van d e  vorm 

van d e  kade. 

Voor een  nauwkeurig beeld van de l i g g i n g  der lagen  wordt verwezen 

naar d e  desbe t r e f f ende  b i j l a g e n .  

Samenvatting en conc lus i e .  ......................... 
I. 
1 en  2, onder l ing  geen g r o t e  v e r s c h i l l e n  w a t  de k ru inb reed te  en de bin- 

nenta lud-he l l ing  b e t r e f t .  D e  k r u i n  meet ca 8 m waarop een weg van ca 3 m 

breedte l i g t ;  de gemiddelde b innenta lud-he l l ing  bedraagt  ca 1:4.  

D e  vormen van de kaden ver tonen  volgens de opgemeten p r o f i e l e n  n r s .  



kenmerk: CO-22249-0/17 d t . :  16 augustus 1974 blad: - 4 - 

Wat w e l  onderl ing ve r sch i l l end  is, is  d a t  t .p .v .  h e t  p r o f i e l  no. 1 geen 

kwelsloot onderaan he t  t a l u d  voorkomt. De breedte  van deze s l o o t  bedraagt 

op h e t  gemeten s l o o t p e i l  ca 4 m. H e t  ach ter land  (de polder)  l i g t  i n  het 

p r o f i e l  no. 1 i e t s  d ieper  ( b i j n a  op 4 m - N.A.P.) dan i n  h e t  p r o f i e l  no. 2 

( 3 , 6 6  m - N.A.P.). 
2,  

bedoeld, b e s t a a t  behalve u i t  een dun k l e i l a a g j e  m e t  p lan tenres ten  u i t  een 

zandlaag m e t  hoge conusweerstanden, d i e  z i ch  bewegen boven de 25 kg/cm , 

D e  kaden z e l f  z i j n  u i t  veen en opgebrachte mater ia len opgebouwd. De conus- 

weerstanden hiervan l iggen  tussen  5 en 9 kg/cm2 m e t  locale p l a a t s e l i j k e  

afwijkingen van hogere waarden. 

D e  invloed van de zware opgebrachte mater ia len mani fes teer t  z i ch  d u i d e l i j k  

i n  de  kruinboring no. 1-1. 

Door de aanz ien l i j ke  be l a s t ing  van deze l aag  i s  h e t  veen samengeperst (geen 

wegzakking i.v.m. de v a s t e  ondergrond) zodat deze veenlaag ca 70 c m  dunner 

is geworden, dan i n  de naast l iggende boring 1-2. 

3 .  Naar onze mening geven de kaden qua vorm (brede kru in ;  r e d e l i j k e  ta lud-  

h e l l i n g  voor de aanwezige grondslag; geen s l o o t  of een sloot d i e  n i e t  d i -  

rect  onderaan h e t  t a l u d  l i g t ) ,  en qua grondopbouw geen aanle id ing  om h i e r  

een onvoldoende mate aan s t a b i l i t e i t  t e  verwachten. U i t  d i e n  hoofde wordt 

een nader s t ab i l i t e i t conde rzoek  i n  deze kade n i e t  nodig geacht .  Zou men 

n ie t temin  een indruk wi l l en  ve rk r i jgen  van de werkel i jk  aanwezige s t ab i l i -  

t e i t ,  dan zou voor een d e r g e l i j k  onderzoek een p r o f i e l  i n  onderl ing over- 

l e g  kunnen worden uitgekozen. 

"zandige" Cala i s -a fze t t ingen  heen n i e t  wordt verwacht. D i t  ve $ 1  moeden i s  

gebaseerd op ervar ingen m e t  u i tgevoerde metingen i n  s o o r t g e l i j k e  grondlagen 

(zie b.v. de Aalkeet-Buitenpolder).  

D e  ondergrond van de kade, waarmede h i e r  de Cala is -a fze t t ingen  z i j n  

2 

Opgemerkt kan nog worden, da t  i n f i l t r a t i e  vanu i t  de boez door de  

I; / 
Opgesteld door: 

P . V . F . S .  Kraj isek.  

Hoogachtend, * 
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Bij deze brief behoren de volgende bijlagen: 

O legenda 

P1 situatie 1:25000 

D1 dwarsprofielen nrs. 1 en 2 1:lOO 

S1 en S2 sondeerrecultaten 
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KADEONDERZOEK VROUWGEESTPOLDER. 
L 

A4 

= I ' r e a t i u c h e  l i j n  

= p i i l s b o r i  ng 

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

= c o n t i n u b o r i n g  29 mrn 

= c o n t i n u b o r i n g  66 mm 

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

BIJLAGE c 
CO+22249  d (  

8 

3 = volume gewich t  i n  tirn 

= hand penet rorne terw+larde  i n  kg/cm2 

= torvane-watirde i n  kg/crn 

= c o h e s i e  i n  kg/cm2 

= hoek van inwendige  w r i j v i n g  

2 

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

1 O veenhoudend 
11  p l a n t e n r e s t e n  
12  s c h e l p e n  
13 g r i n d  
14 h o u t r e s t e n  
15 k e i  leem 
16 leem 
17 p u i n  
18 kooias 
19 teelaarde 

&- 
i-I = h o r i z o n t a l e  d o o r l a t e n d h e i d  

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

voluaic:  ;ewi.::îit 

Sa= samendrukk ingsp roe f  
R P reserve 

= c o n t i n u b o r i n g  29 m m  n evenwichtafactor = 
= c o n t i n u b o r i n g  66 mrn 

= p u l s b o r i n g  c + t g p l  benodigd  voor  evenwicht 
= s t e e k b o r i n g  

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

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

= middelzware  s o n d e r i n g  

= watersp: . inningsmeter  

= p e i l b u i s  

C '  + tg#' b e s c h i k b a a r  

h o u t  
p l u n  t en- 1-l zand pTA k l e i  v e e n  m r e s t e n  
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