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I n  h e t  kade r  van een  onderzoek naar de  s t a n d z e k e r h e i d  van de boezem- 
kaden i s  i n  opdrach t  van  h e t  Centrum voor Onderzoek Waterker ingen  

(C.O.W.) door h e t  Laboratorium vaor  Grondmechanica (L.G.M.) een  sta- 

b i l i t e i t s o n d e r z o e k  u i t g e v o e r d  a a n  een  d w a r s p r o f i e l  van de boezemkade 

l a n g s  de Kaspolder.  De r e s u l t a t e n  van  d i t  onderzoek worden i n  d i t  

r a p p o r t  vermeld. 

* * *  

Algemene gegevens b e t r e f f e n d e  h e t  onderzoek 
--------_--1--------_--------II-----~----~------- 

A a n t a l  onde rzoch te  p r o f i e l e n  : 1 

A a n t a l  c o n t i n u b o r i n g e n  66 mm : 4 
T o t a l e  b o o r l e n g t e  . ca 17,5 m 

A a n t a l  c e l p r o e v e n  : '  13 
P e r i o d e  t e r r e i n w e r k  : 27 en 28 a p r i l  1972 

* * *  

. I n l e i d i n g  
-------_u 

Aan de hand van  een  vooronderzoek d a t  door  h e t  C.O.W. i s  u i t g e v o e r d  i n  

e e n  t i e n t a l  d w a r s p r o f i e l e n ,  i s  één  p r o f i e l  ( n r  3 )  u i t g e z o c h t  voor een  

nade r  onderzoek. I n  d i t  p r o f i e l  h e e f t  h e t  L.G.M. 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  u i t g e v o e r d .  

* * *  

Omvang onderzoek 

I n  h e t  d w a r s p r o f i e l  z i j n  4 c o n t i n u  ges token  bor ingen  m e t  e e n  d i ame te r  

van 66 mm u i t g e v o e r d  t e r  v e r k r i j g i n g  van zowel een  i n z i c h t  i n  de grond- 

lagenopbouw als van ongeroerde  grondmonsters voor  beproeving  i n  h e t  

l abo ra to r ium.  

I n  h e t  l a b o r a t o r i u m  z i j n  I 3  langzame c e l p r o e v e n  u i t g e v o e r d  om d e  w r i j -  

v ingse igenschappen  van de d i v e r s e  g rond lagen  i n  v o l l e d i g  g e c o n s o l i d e e r d e  

t o e s t a n d  t e  bepa len .  

---------------- 
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Tevens z i j n  van 26 m o n s t e r t j e s '  u i t  de bor ingen  de volumegewichten 

bepaald.  

Op b i j l a g e  B-I z i j n  de b o o r r e s u l t a t e n  getekend w a a r b i j  t e v e n s  de 

bepaalde volumegewichten en  de p l a a t s e n  d e r  c e l p r o e f m o n s t e r s  s t a a n  

aangegeven. . 

Om een i n d r u k  van de laagopbouw t e  v e r k r i j g e n  z i j n  de b o o r r e c u l t a -  

t e n  nogmaals getekend i n  h e t  d w a r s p r o f i e l  van b i j l a g e  D-I. 
De r e s u l t a t e n  van de ce lproeven  z i j n  g r a f i s c h  weergegeven op de b i j -  

l a g e n  C-l t/m C-5. 

Door h e t  C.O.W. is h e t  v e r l o o p  van de  f r e a t i s c h e  l i j n  i n  h e t  dwars- 

p r o f i e l .  bepaald met behulp van open p e i l b u i z e n ,  welke gedurende e n i g e  

weken z i j n  waargenomen. 

Met de verkregen grondgegevens z i j n  s t a b i l i t e i t s b e r e k e n i n g e n  u i t g e -  

voerd ,  u i tgaande  van c i rke lvormige  g l i j v l a k k e n .  De d e f i n i t i c  van de  

e v e n w i c h t s f a k t o r  n welke a l s  r e s u l t a a t  van de berekeningen wordt ge- 

vonden, s t a a t  vermeld op b i j l a g e  O. 
I 

* * *  

Re s u l t  a t  en  

U i t  de bo r ingen  b l i j k t  d a t  de kade t o t  t enmins te  de verkende d i e p t e  

van  c a  7 rn beneden N.R.P. voornameli jk  b e s t a a t  u i t  k l e i ,  veenhoudende 

k l e i ,  en  i n  de bovenlagen zandhoudende k l e i  vermengd m e t  veen o f  humus. 

I n  d i t  pakket is  een 0,5 A 1,O m dikke veenlaag aa ,nge t rof fen  welke 

onder de k r u i n  op  3 à 3,5 m benenden N.A,P, i s  ge legen  en  i n  de r i c h -  

t i n g  van de p o l d e r  u i t w i g t ;  b i j  b0rin.g 3 4  i s  d i t  veen n i e t  meer aan- 

wezig. 

--_-----*_ 

De ui tgevoerde  c e l p r o e v e n  geven een g r o t e  s p r e i d i n g  i n  r e s u l t a t e n  t e  
z i e n ,  ook b i j  de monsters  d i e  aan  d e z e l f d e  g r o n d b e s c h r i j v i n g  voldoen. 

Om deze v e r s c h i l l e n  i n  wr i jv ingse igenachappen b i j  de  berekeningen zo 

goed mogel i jk  i n  t e  voeren, i s  het, p r o f i e l  i n  een  a a n t a l  l a g e n  onder- 

v e r d e e l d ,  w a a r b i j  aan  e l k e  l a a g  bepaalde eigenschappen z o a l s  d e  Y , . c l  

e n  fi' z i j n  toegek;end d i e  doos middel ing van de beschikbare  gegevens 

z i j n  verkregen ,  en voor een h e l e  l a a g  c o n s t a n t  worden v e r o n d e r s t e l d .  



H e t  is d u i d e l i j k  d a t  ondanks de v e r d e l i n g  i n  een a a n t a l  l a g e n  d i t  

rekenmodel s l e c h t s  een benadering van de w e r k e l i j k h e i d  b e t e k e n t .  

D e  t o e g e p a s t e  l a a g v e r d e l i n g  i s  getekend op b i j l a g e  G-I .  

Bij de berekeningen z i j n  2 v e r s c h i l l e n d e  f r e a t i s c h e  l i j n e n  toege- 

p a s t ,  t e  weten: 

a. een f r e a t i s c h e  l i j n  (FL-I) welke door  h e t  C.O.W. i n  h e t  t e r r e i n  

i s  opgemeten, behorende b i j  e e n  boezemwaterstand van N.A.P.-0,65 m. 

b. een  f r e a t i s c h e  l i j n  (FL-2) waarvan h e t  v e r l o o p  i s  aangenomen, be- 

horende b i j  een  extreme boezemwaterstand van N.A.P. - 0,35 m. 
I n  de twee g e v a l l e n  z i j n  v e r s c h i l l e n d e  minimum c i r k e l s  gevonden. 

De berekende evenwichts fak toren  z i j n  als v o l g t :  

FL- 1 n = 1.56 --------_--------- 1 FL-2 I n = 1.20 j 
* * *  

Samenvat t ing en  c o n c l u s i e s  

Volgens opgave van h e t  C.O.W. wordt i n  de kade r e g e l m a t i g  kwel waar- 

genomen. D i t  i s  t i j d e n s  de meting van de f r e a t i s c h e  l i j n  n i e t  gecon- 

s t a t e e r d ,  vermoedel i jk  doorda t  deze metingen z i j n  u i t g e v o e r d  i n  een 

_-”-_--_------------------ 

droge per iode .  

B i j  de  berekeningen i s  n a a s t  de gemeten f r e a t i s c h e  l i j n  t e v e n s  een 

f r e a t i s c h e  l i j n  t o e g e p a s t  waarvan he t  v e r l o o p  i s  aangenomen, behoren- 

de b i j  een extreme boezemwaterstand van 0,25 m + N.A.P. Het ver loop  

van deze f r e a t i s c h e  l i j n  i s  zodanig gekozen d a t  nog j u i s t  geen water  

u i t  h e t  t a l u d  t r e e d t .  

U i t  de b e r e k e n i n g s r e s u l t a t e n  b l i j k t  d a t  h e t  p r o f i e l  b i j  de gemeten 

f r e a t i s c h e  l i j n  een ruim voldoende s t a b i l i t e i t  v e r t o o n t .  B i j  de aan- 

genomen hoge f r e a t i s c h e  l i j n  is de gevonden s t a b i l i t e i t s f a c t o r  e c h t e r  

d u i d e l i j k  onvoldoende. Het b l i j k t  d a t  doos een verhoging van de f r e a -  

t i s c h e  l i j n  van c a  50 cm t e r  p l a a t s e  van h e t  t a l u d  een  v e r l a g i n g  van 

de s t a b i l i t e i t s f a c t o r  van c a  23 % o p t r e e d t ;  d e  s t a b i l i t e i t  van h e t  

i L I  

. p r o f i e l  i s  dus g e v o e l i g  voor een d e r g e l i j k e  verhoging van de f r e a t i s c h e  

l i j n .  
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De bovengenoemde r e s u l t a t e n  waren a a n l e i d i n g  om geen v e r d e r e  bere-  

keningen b i j  een u i t t r e d e n d e  f r e a t i s c h e  l i j n  u i t  t e  voeren d a a r  

h i e r b i j  zeker  een  nog o n g u n s t i g e r  r e s u l t a a t  z a l  worden verkregen. 

Resumerend kan worden g e s t e l d  d a t  h e t  p r o f i e l  a l l e e n  i n  z e e r  gun- 

s t i g e  omstandigheden ( l a g e  f r e a t i s c h e  l i j n )  over  voldoende s t a b i -  

l i t e i t  b e s c h i k t  en d a t  b i j  verhoging van de f r e a t i s c h e  l i j n  snel 
een t o e s t a n d  o p t r e e d t  w a a r b i j  ongewenste vervormingen kunnen o p t r e -  

den. Gezien de r e s u l t a t e n  van h e t  vooronderzoek van h e t  C.O.W. z a l  

h e t z e l f d e  voor de meeste andere  d e l e n  van de kade ge lden ,  w a a r b i j  

i n  e n k e l e  s t e r k  veenhoudende p r o f i e l e n  een nog g r o t e r e  gevoel ig-  

h e i d  voor een verhoging van de f r e a t i s c h e  l i j n  z a l  bes taan .  

* * *  
t 

Opgesteld door:  

ir. R.J. van Zweden. 

"5 ,--y */- 
F.J. van Duren. 

D-I : d w a r s p r o f i e l  

B-I : b o o r p r o f i e l e n  

C - I  k/m C-5 : c e l p r o e f r e s u l t a t e n  

G-1 : r e s u l t a t e n  stabiliteitsberekeningen 

F-1 t / m  F-4 : f o t o ' s  b o o r r e s u l t a t e n .  

* * *  



F L  2 ’ r c a t i s c h e  l i j n  

P B  = p u l s  b o r i  rig 

SE3 = . i t e e k b o r i n g  

c b  = c o n t i n u b o r i n g  ìQ rnm 

C 8. = c o n t i n i i h c r i r i g  66 m m  

& = volume gewicht i n  t l m ”  

x laagjes 
y stukjes 
1 k l e i  
2 zand f i j n  
7 z a n d  
4 zand g r o f  
5 v e e n  
6 k 1 e i houd e nd 
7 s l i b h o u d e n d  e zandhoudend 
5 humushoudend 

1 G veenhoudend 
1’1 p l a n t e n r e s t e K  

i 1 2  s c h e l p e n  = h a n d  penetrorneterwFiurde i n  kg/ cm’- 13 g r i n d  
I 4 ho 11 t r e  L; t e n 

P 

T. v = t o r v a n e  - b v t i  i: r d  e i n ~ g /  c m“ 
2 

C‘ = c o h e s i e  in kg/’cm 

@’ = h o e k  v a n  i n w e n d i g e  n r r i j v i n g  

15 k e i  leem 
16 leem 
17 p u i n  
18 koolas  
19 teelaarde 

= b e p r o e f d  m o n s t e r  - C: = :Li;;roef c 
= V O l d r l i e  ;e!4:. ? [ l Z  

H = 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  

Sa= s a m e n d r u k k i n g s p r o e f  

$I = c o n t i n u h o r i n g  2 9  mm n = e v e n w i c h t s f a c t o r  = 
1i1 = c o n t i n u b o r i n g  66 mm c ’  + tk3Id’ b e s c h i k b a a r  

O = p u l s b o r i n g  c + t g p l  benodigd voor e v e n w i c h t  
e = s t e e k b o r i n g  

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

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

v = m i d d e l z w a r e  s o n d e r i n g  

rb = w a t e r s p & n n i n g c m e t e r  I 

I v v 3 
J s c h e l . p e n  
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I 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  T E  D E L F T  I c 

BIJL: 8 1  KADEONDERZOEK KASPO LDER. 
SCHAAL 1 : l O û  

JBORINGEN 3-1,3-2,3-3 m 3 - 4  *4 CO 2 1208- 9 

4486 2 9 5 5  



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  T E  D E L F T  

KADEONDERZOEK K A  SPOLDER. q$l BIJL: c 1 
J I A4 I CO* 21208-C 

2 9  

v ELPRO EV E N 
A A 0 6  





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  T E  D E L F T  

KADEONDERZOEK KASPOL DER. qpl BIJL: c3 

A4 I CO02 1 2 08 - 9 
d "ELPROEVE N 
4 4 0 6  2 9 5 5  



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  T E  D E L F T  

K A  DEON DERZOEK KASPOL DER. 

CELPRO EV E N CO92 1 208,- 9 

4 4 8 6  2 9 5 5  
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BIJL: c5 [ A  DEONDE RZOEK KASPOLDER. 

CO* 2 1208- 9 
d ‘ELPRO EV E N 
4 4 8 6  2 9 5 5  













TOELI CHT I N G :  

DROOG EM A AKTE V E  END ER - 
EN LIJK E R  P O L D E R  

DWARSPROFIEL 
ELEK. K A B E L  

P E I L B U I S  

--- 
+- 7 5  cm. -m.\ ---- 

- - 

KASPOLOER 

S l T ü  AT1 E ' S C H A A L :  1 : 2500 
GEMETEN CODE NR. 

R - 63- ZH C E N T R U M  VOOR O N D E R Z O E K  JUNI '71 
L. s. hl 

GETEK-,,, .A 3 Nr. 71. 76 -1 
8 , .  . 

W A T E R  K ,E R' I N G E N 
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K ASPOLOER I EB INNEEIKADE 1 
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HORIZONTAAL1 : 200 SCHAAL 
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Clankasiraat 137 
'6-Grnvonliaoo 
Tol. 070 - 64 89 20 

Aan d e  d i r e c t e u r  i r ì r e n i c u r  var1 t ,e t  
goosheemraadschap v a n  i?ij ril a c d  , 
ir.ii .de Groot, 
Crees t raa t  5 9 ,  
Leiden. 

86 O 3  
Ondorworp: boezemkade Ka spo 1 der 
Bohandold door:i r .  P.  c. V .  Goor e 

8ij iagon: l .  L. G.14. rapport  
i n g .  H. 3. v .  Donk,  

. i .  In het verleden ' i s  gebleken d a t  de boezenkade v a n  de Kaspolder 
regelmatig h e v i g e  kwelverschijnselen vertoonde, d i e  u i t  zichzel f 
weer verdwenen, In 1926 heeft. deze kwel echter  ce le id  t o t  een 
b i j n a  desastreuze verzakking van  het  kadelichaa~i.  Over Ce oorzaok 
van de kwelverschijnselen i s  door uw d i e n s t  reeds u i tvoer ig  
gerapporteerd: De kwel i s  waarschijnl i j k  het p v o l g  v a n  chenische 
verwering van  veen, waardoor kwel gangen zouden onts taan.  

Bovenstaande zienswijze kunnen wij t h a n s  noch  bevcsti sen noch bc- 
s t r i j d e n .  Hopelijk zal een onlangs ç e s t a r t  onderzoek i n  sazcnwerkin~ 
met het  Laboratorium voor Grondmechanica t e  Delft  (L.G.i.!.) inzicnt 
geven in de chemische gedragingen v a n  veen. 

' 

Op verzoek v a n  uw diens t  hebben wij een onderzoek insesield nr?2r I e  
s t a b i l i t e i t  van de kade ,  

2 .  Om een prof ie l  t e  bepalen d a t  a l s  representa t ie f  voor de  schele 
kade gezien mag worden, i s  het  volgende onderzoek uftçevoerd. 
Er z i j n  zeven dwarsprofielen opgemeten. Van deze pi-ofielen is d e  
grandlaagopbouw bepaald. De 1 i g g i n g  v a n  de onderzochte prof ie len  
is  aangegeven o p  b i j lage  P ,  van  b i j g a a n d  L.G.Y.-ra;pDrt. 

H e t  verr ich te  onderzoek toont a a n  d a t  de ksdc i n  a l l e  7rofielcn 
een nagenoeg gel i jke  lugopbouw b e z i t ,  n e t  u i  tzonu'cring v a n  een 
v a r i a t i e  in de d ik te  v a n  de aangetroffen zandlzzg. Gezien de gro te  
overeenkomst van de prof ie len . in  conf icura t ie  en laa;op5ouw, i s  I n  

. c  



. s l e c h t s  één representa t ie f  geacht p r o f i e l  een s t a b i l  i t e i  t s o n d c r z o e k  

i ngestel d . . .  

3 .  I n  het  bijgaande L,G.M.-rapport  z i j n  tcee  stabil i t c i  tsberekeninscn 
weergegeven; één b i j  de gemeten boezemstand en fres;tiscl-,e l i j n  c f i  

één b i j  een maatgevende boezemstand en f r e a t i s c h e  I i j n .  t ijerbi j m e t  
' worden opgemerkt d a t  de p e i l b u i s ~ ; a a r n e ~ i n ~ c n ,  d i e  hct  uitçón5s;snt 

vormen voor  de berekening onder normale omstandiShe<,en, i n  een dro$e  

periode z i j n  v e r r i c h t .  Bij  de maatgevende boezemstand i s  dóaro-i een 
iets hogere f r e a t i s c h e ' l i j n  aangenoxn dan u i t  d e  $e re t en  frcatic,ctt;c. 
l i j n  zou volgen.. 

I 

. 

Bij vergel i jk ing  v a n  de twee berekende evenwichtsfactoren b l  i j k t  
d a t  de evenwichtsfactor gevoelig i s  voor  hogere watersganninsen en 
a l  snel n i e t  meer aan de huidige veiligheidsnormen voldoet. 
Indien de onder p u n t  1 genoemde kwelverschijnselen optredcn, z a l  t e  
f r e a t i s c h e  l i j n  t o t  a a n  het  maaiveld stijccn en de evenwichtsfactor 
za l  nog lager  kunnen worden dan  de berekende f a c t o r  b i j  een nacit- 
gevende boezemstand. 

. 

4. Op g rond  v a n  het bovenstaande d ien t  de kade a l s  s l e c h t  cjekwalifi- 
. cecrd t e  worden, vooral omdat he t  n i e t  i s  ui tgesloten d a t  de eerdcr 

opgetreden kwel verschi jnsel  en zich zu l1  en herhal en. 

5. Wellicht z i j  ten overvloede opgenerkt d a t  de onderzochte kade i n  
principe tevens de u i t g e s t r e k t e  Drooggemaakte Veendt?r- en Lijkcr- 
polder beschermt. Neliswaar l i g t  e r  tussen deze poldcr en d e  
Kaspolder een binnenkade met een zwaar p r o f i e l ,  raar de hoogte  
hiervan (he t  laagste  p u n t  l i g t  op N . A . P . -  0,64 n) i s  n i e t  voldoende 
om het boezemwater t e  keren b i j  eventuele d o o r b r a a k .  

. 

6. Gezien het bovenstaande adviseren w i j  u de s t a b i l i t e i t  van  de k a d e  
van de Kaspolder t e  verbeteren o f  de toestand v a n  de binnenkade a l s  
tweede kering t e  verbeteren door  ophoging . Het spreckt v a n z e l f  d a t  

u h i e r b i j  k u n t  beschi kken over a l l e  grondmchanische I;-scvcns d i e  
b i j  he t  onderzoek z i j n  verkregen. 

Wij hopen u met d i t  onderzoek van  d i e n s t  t e  z i j n  çcwecst  en z i j n  
gaarne bereid om eventuele vragen hierover te-beantwoorden. 

/' - /q 1 \ 
Het' Hoofd; > .  van 4 h e t  Centrum, 

u -  j 

ir. P. W. Roes t .  

. L. 
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