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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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In het kader van een onderzoek naaf de standzekerheid van de boezem-
kaden is in opdracht van het Centrum voor Oﬁderzoek Waterkeringen
(C.0.W.) door het Laboratorium voor Grondmechanica (L.G.M.) een sta-
biliteitsonderzoek uitgevoerd aan een dwarsprofiel van de boezemkade
langs de Kaspolder. De resultaten van dit onderzoek worden in dit

rapport vermeld.
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Aantal onderzochte profielen : 1
 Aantal continuboringen 66 mm @ b
Totale boorlengte : ca 17,5 m
Aantal celproeven N 13
Periode terreinwerk : 27 en 28 april 1972
* K ¥
Inleiding
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Aan de heand van een vooronderzoek dat door het C.O.W. is uitgevoerd in
een tiental dwarsprofielen, is &én profiel (nr 3) uitgezocht voor een
nader onderzoek. In dit profiel heeft het L.G.M. een volledig stabili-

teitsonderzoek uitgevoerd.
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Omvang onderzoek

In het dwarsprofiel zijn 4 continu gestoken boringen met een diameter
van 66 mm uitgevoerd ter verkrijging van zowel een inzicht in de grond-
lagenopbouw als van ongeroerde grondmonsters voor beproeving in het
laboratorium.

In het laboratorium zijn 13 langzame celproeven uitgevoerd om de wrij-
vingseigenschappen van de diverse grondlagen in volledig geconsolideerde

toestand te bepalen.
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Tevens zijn van 26 monstertjes‘uit de boringen de volumegewichten
bepaald.

Op bijlage B-1 zijn de boorresultaten getekend waarbij tevens de
bepaalde volumegewichten en de plaatsen der celproefmonsters staan
éangegeven.

Om een indruk van de laagopbouw te verkrijgen zijn de boorresulta-
ten nogmaals getekend in het dwarsprofiel van bijlage D-1.

De resultaten van de celproeven zijn grafisch weergegeven op de bij-
lagen C-1 t/m C=5. '

Door het C.O0.W. is het verloop van de freatische lijn in het dwars-
profiel bepaald met behulp van open peilbuizen, welke gedurende enige
weken zijn waargenomen.

Met de verkregen grondgegevens zijn stabiliteitsberekeningen uitge-
voerd, ultgaande van cirkelvormige glijvlakken. De definitie van de
evenwichtsfaktor n welke als resultaat van de berekeningen wordt ge-

vonden, staat vermeld op bijlage O.
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Resultaten

Uit de boringen blijkt dat de kade tot tenminste de verkende diepte
van ca 7 m beneden N.A.P. voornamelijk bestaat uit klei, veenhoudende
klei, en in de bovenlagen zandhoudende klei vermengd met veen of humus.
In dit pakket is een 0,5 & 1,0 m dikke veenlaag aangetroffen welke
onder de kruin op 3 & 3,5 m benenden N.A.P. is gelegen en in de rich~
ting van de polder uitwigt; bij boring 3~k is dit veen niet meer aan~

wezig.

De uitgévoerde celproeven geven een grote épreiding in resultaten te
zien, ook bij de monsters die aan dezelfde grondbeschrijving voldoen.
Om deze verschillen in wrijvingseigenschappen bij de berekeningen zo
goed mogelijk in te voeren, is het profiel in een aantal lagen onder-
verdeeld, waarbij aan elke laag bepaalde eigenschappen zoals de ¥, c'
en g' zijn toegekend die door middeling van de beschikbare gegevens

zijn verkregen, en voor een hele laag constant worden verondersteld.
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Het is duidelijk dat ondanks de verdeling in een aantal lagen dit
rekenmodel slechts een benadering van de werkelijkheid betekent.

" De toegepaste laagverdeling is getekend op bijlage G-1.
Bij de berekeningen zijn 2 verschillende freatische lijnen toege-
past, te wetens:
a.'een freatische 1lijn (FL-1) welke door het C.O0.W. in het terrein

is opgemeten, behorende bij een boezemwaterstand van N.A.P.-0,65 m.

b. een freatische lijn (FL-2) waarvan het verloop is aangenomen, be-

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

In de twee gevallen zijn verschillende minimum cirkels gevonden.

De berekende evenwichtsfaktoren zijn als volgt:
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Samenvatting en conclusies
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Volgens opgave van het C.0.W. wordt in de kade regelmatig kwel waar-
genomen, Dit is tijdens de meting van de freatische 1lijn niet gecon-
stateerd, vermoedelijk doordat deze metingen zijn uitgevoerd in een
droge periode. |
Bij de berekeningen is naast de gemeten freatische lijn tevens een
freatische 1lijn toegepast waarvan het verloop is aangenomen, behoren-
de bij een extreme boezemwaterstand van 0,25 m + N,A.P. Het verloop
van deze freatische 1lijn is zodanig gekozen dat nog juist geen water
uit het talud treedt. |
Uit de berekeningsresultaten blijkt dat het profiel bij de gemefen
freatische lijn een ruim voldoende stabiliteit vertoont. Bij de aan-
genomen hoge freatische lijn is de gevonden stabiliteitsfactor echter
duidelijk onvoldoque. Het blijkt dat door een verhoging van de frea-
tische lijn van ca"50 cm ter plaatse van het talud een verlaging van
de stabiliteitsfactor van ca 23 % optreedt; de stabiliteit van het

. profiel is dus gevoelig voor een dergelijke verhoging van de freatische
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De bovengenoemde resultaten waren aanleiding om geén verdere bere~
kéningen bi] een uittredende freatische lijn uit te voeren daar
hierbij zeker een nog ongunstiger resultaat zal worden verkregen.
Resumerend kan worden gesteld dat het profiel alleen in zeer gun-
stige omsfandigheden (lage freatische lijn) over voldoende stabi-
liteit beschikt en dat bij verhoging van de freatische lijn snel
een toestand optreedt waarbij ongewenste vervormingen kunnen optre-
den. Gezien de resultaten van het vooronderzoek van het C.0.W. zal
hetzelfde voor de meeste andere delen van de kade gelden, waarbi]
in enkele sterk veenhoudende profielen een nog grotere gevoelig-

heid voor een verhoging van de freatische lijn zal bestaan.
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Opgesteld door:
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ir. R.J. van Zweden.
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0 : legenda

P-1 : situatie

D-1 : dwarsprofiel

B-1 ¢ boorprofielen

C-1 t/m C-5 : celproefresultaten

G-1 ‘ : resultaten stabiliteitsberekeningen
F-1 t/m F=k : foto's boorresultaten.
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8 zandhoudend
9 humushoudend
10 veenhoudend
11 plantenresten
12 schelpen
13 grind
14 houtresten
15 kelleem
16 leem
17 puin
18 koolas
x laagjes
y stukjes
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CENTRUM VOOR ONDERZOEK WATERKERINGEN

Bankastraat 137
's-Gravonhago

Tol, 070 - L2225 64 89 20

Uw konmork‘:

Aan de directeur ingenieur van het
( Hoogheemraadschap ven Rijnland,
ir.H.de Groot,

Breestraat 59,

Uw brlof van: © Ons kenmork: 's-Gravenh2ge2g oktober 1973.
nr: 8603

Ondorwerp:boezemkade Kaspolder

Behandeld door:ir.P.C.v.Goor,

<190 R

Bijlagonzl. L.G.M. rapport
ing.H.Jd.v.Donk.

,1. In het verleden’is gebleken dat de boezemkade ven de Kaspolder

regeimatig hevige kwe]versch13nse1en vertoonde, die uit zichzelf
weer verdwenen. In 1926 heeft deze kwel echter geleid tot een
bijna desastreuze verzakking van het kedelichazm. Over de oorzas
van de kwelverschijnselen is door uw dienst reeds uitvoerig
gerapporteerd: De kwel is waarschijnlijk het gevolg van chemische
verwering van veen, waardoor kwelgangen zouden ontstaan.

Bovenstaande zienswijze kunnen wij thans noch bevestigen noch be-
strijden. Hopelijk zal een onlangs gestart onderzoek in samenwerking
met het Laboratorium voor Grondmechanica te Delft (L.G.M.) inzicht
geven in de chemische gedragingen van veen. ‘

Op verzoek van uw dienst hebben wij een onderzoek ingesteld naar dc
stabiliteit van de kade.

. Om een profiel te bepalen dat als representatief voor de gehele

kade gezien mag worden, is het volgende onderzoek uitgevoerd.

Er zijn zeven dwarsprofielen opgemeten. Van deze profielen is de
grondlaagopbouw bepaald. De 1igging van de onderzochte profielen
is aangegeven op bijlage P, van bijgaand L.G.M.-rapport.

Het verrichte onderzoek toont aan dat de kade in alle profielen
een nagenoeg gelijke laagopbouw bezit, met uitzendering van een
variatie in de dikte van de aangetroffen zandlezg. Gezien de grote
overeenkomst van de profielen.in configuratie en laagopbouw, is in
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. slechts @én representatief geacht profiel een stabiliteitsonderzoek
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ingesteld.

In het bnggaande L.G.M.-rapport zijn twee stabiliteitsberekeningen
weergegeven één bij de gemeten boezemstand en freatische 1ijn en
8én bij een maatgevende boezemstand en freatische 1ijn. Hierbij moat
worden opgemerkt dat de peilbuiswaarnemingen, die het uitgangspunt -
vormen voor de berekening onder normale omstandigheden, in cen croge
periode zijn verricht. Bij de maatgevende boezemstand is daarom cen
iets hogere freatische 1ijn aangenomen dan uit de gereten freatische
1ijn zou volgen..

Bij vergelijking van de twee berekende evenwichtsfactoren blijkt
dat de evenwichtsfactor gevoelig is voor hogere waterspanningen en
a1 snel niet meer aan de huidige veiligheidsnormen voldoet.

Indien de onder punt 1 genoemde kwelverschijnselen optreden, zal de
freatische 11Jn tot aan het maa1Ve1d stijgen en de evenwichtsfactor
zal nog lager kunnen worden dan de berekende factor bij een maat-

~ gevende boezemstand.

Op grond van het bovenstaande dient de kade als slecht gekwalifi-

. ceerd te worden, vooral omdat het niet is uitgesloten dat de eerder

opgetreden kwelverschijnselen zich zullen herhalen.

Wellicht zij ten overvloede opgemerkt dat de onderzochte kade in
principe tevens de uitgestrekte Drooggemaakte Veender- en Lijker-
polder beschermt. Weliswaar ligt er tussen deze polder en de
Kaspolder een binnenkade met een zwaar profiel, maar de hoogte
hiervan (het laagste punt ligt op N.A.P.~ 0,64 m) is niet vo]doende
om het boezemwater te keren bij eventuele doorbraak.

Gezien het bovenstaande adviseren wij u de stabiliteit van de kade
van de Kaspolder te verbeteren of de toestand van de binnenkade als
tweede kering te verbeteren door ophoging . Het spreckt QanzeTf dat
u hierbij kunt beschikken over alle grondnechan1sche gagevens die
bij het onderzoek zijn verkregen.

Wij hopen u met dit onderzoek van dienst te zijn geweest en zijn
gaarne bereid om eventuele vragen hwerover te teéantwoorden.

\
/”\;\ -

Het Hoofd.van het Centrum,
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