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BIJ LAGENL I JST 

Bijlagen nr. 
1 
2 
3 
4 
5 
b 

7 

Omschrijving Tekening nr 
Al gemene situatie B6 70.63 
Dw.pr. 10 t/m 12 A5 70.84 
Dw.pr. 13 t/m 15 A5 70.85 
Dw.pr. 22 t/m 24 A5 70.86 
Dw.pr. 37 t/m 39 A5 70.87 
Dw.pr. 38a en 20a A3 70.08 
L.G.M. Rapport I 
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1. I n 1  ei d i n g  
1.1. Opdracht en doel van het onderzoek 

I n  een bespreking d .d .  21 november 1969 tussen de 
Provinciale Waterstaat van Noord-Hol I and ,  het Water- 
schap De Purmer en het Centrum voor Onderzoek Water- 
keringen ( C . O . W . )  s werd aan laatstgenoemde verzocht 
een onderzoek in t e  s te l len  naar de kwaliteit en de 
s t a b i l i t e i t  van de kade. 

Aanleiding t o t  d i t  onderzoek was een ontwerp u i t -  
breidingsplan van de gemeente Purmerend, d a r  erin voor- 
z i e t  in de polder een sa te l ie t s tad  van Amsterdam t e  
st ichten. 

1 .2 .  Verrichtingen 
Door de Provinciale Waterstaat z i jn  dwarsprofi e- 

len gemeten. Het C.O.W.  heeft i n  enkele van deze pro- 
f ie len handboringen verricht.  Tevens z i jn  peilbuizen 
geplaatst en waargenomen. Mede aan de hand van water- 
staatkundige,geologische en geschiedkundi ge gegevens 
heeft het C.O.W. i n  rapport "Onderzoek naar de toestand 
van de Purmerringdijk, Deel I nr. C 71.014" geconclu- 
deerd dat de kade voldoende s tabiel  geacht kon worden. 
Hieraan werd toegevoegd d a t  in deel I1 def ini t ieve 
uitspraken gedaan zouden worden aan de hand van een 
nader grondonderzoek door het Laboratorium voor 
Grondmechanica t e  Delft ( L . G . M . ) .  

overeenstemt met de hui di ge i nzi chten, wordt d i t  
nieuwe rapport  ui tgegeven, waarbij het L .  G.M. - rapport  
a l s  bij lage wordt gevoegd. 

Daar de opzet van het rappor t  C 71.014 n ie t  meer 

Rapport C 71.014 komt h ie rb i j  t e  vervallen. 
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2. Beschrijving van het object in onderdeled 

2.1. De Polder 
De Purmer l i g t  in het zuidoostelijk gedeelte van 

het Hoogheemraadschap van de Uitwaterende Sluizen in 
Kennemerl and en West-Fries1 and,  op ongeveer 10 km 
ten noordoosten van Amsterdam. 

polderpeil (zomerpeil) i s  N . A . P .  - 4,23 m.  in hoge 
gedeelten t o t  N . A . P .  - 4,53 m. in lage gedeelten v a n  
de polder. De maaiveldhoogte varieert  van N . A . P .  - 3,60 m .  
t o t  N.A.P. - 4,lO m. 

( N . A . P . )  
dragen. Hierbij i s  aangenohen dat de noodkeringen niet  
t i j d i g  gesloten zi jn .  Voor zover bekend i s  de kade in 
het verleden nooit doorgebroken. 

Momenteel wordt de polder nog voor agrarische 
doeleinden gebruikt en i s  het aantal inwoners ge- 
ring. 

gemeente Purmerend, waarbij i n  de polder een wijk met 
60.000 inwoners is geprojecteerd. 

De oppervlakte van de polder i s  2760 ha. Het 

Bij doorbraak van de Purmerringdi j k b i j  maalpei 1 
zal de inundatie.twogte meer dan - +. 1.00 m be- 

Er bestaan echter ui tbrei  di ngspl annen van de 

2 .2 .  De Boezem 
De boezem heeft b i j  maalpeil een oppervlakte van 

2000 ha. Het zomerpeil van de boezem i s  N . A . P .  - 0,58 m. 
Het maalpeil i s  N . A . P .  (bereikt  t e  Spijkerboor); in 
geval van opwaaiing kan de bemaling stopgezet worden 
a l s  de boezemstand op een plaats N . A . P .  t 0,08 m. 
wordt. I n  hoeverre de waterstand na afkondiging van 
het maalpeil nog k a n  st i jgen h a n g t  van een aantal fac-  
toren a f ,  die door wijzigingen in de boezemafwatering 
nog zullen veranderen. Gezien de ligging i n  het 
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s te l se l  van boezemwateren, behoeft voor de boezem rond de 
Purmer geen rekening met opwaaiing gehouden t e  worden. Om 
echter een beeld t e  krijgen van de s t a b i l i t e i t  b i j  een zeer 
,hoge boezemstand i s  de . s t ab i1 i t e i t  van de kade berekend b i j  
een boezemwaterstand van N.A.P..+ 0,20 m. 

door een noodkering in de Wee$e. 
0pm: Het boezemwater rondde Purmer i s  a f  t e  sluiten - 

2.3. De Kade 

2.3.1. Geschiedenis van de kade 
Op de kaart  van "Hollands Noorderkwartier in 1300" 

b l i j k t  d a t  de Purmer in open verbinding s t o n d  met de zee. 
Het omliggende land werd beschermd door een zeedijk, 
die op  sommige plaatsen, zoals b i j  het Stinkevuil, 
het Zeddegat en b i j  de Weere, onderbroken was. 
Er bestaat de mogelijkheid , dat t i jdens de droogmaking 
van de Purmer (1617 - 1622) de ringvaart i n  het om- 
ringende land, d u s  achter de zeedijk, is  gegraven, waar- 
na de d i j k  met de vrijkomende specie werd opgehoogd. 
I n  de genoemde gedeelten waar de oude zeedijk n ie t  
aanwezig was, moet echter een geheel nieuwe d i j k  z i jn  
aangelegd. 

Nes, was land d a t  binnen de ringdijk kwam t e  liggen en 
dat pas in 1904 i s  verveend. 

Het zuidwestelijke gedeelte van de Purmer, de 

2.3.2. Afmetingen 
De kade heeft een lengte van 21,5 km. Volgens 

de door de Provinciale Waterstaat gehanteerde inzich- 
ten moet de kruin van een boezemkade t o t  0,25 m boven 
de boezemstand reiken. De gemiddelde kruinhoogte i s  
N.A.P. t 1,20 m; de minimum hoogte i s  N.A.P. t 0,97 m 
in dwarsprofiel 13. De hoogte i s  dus ruim voldoende t e  
achten. Voor de kruinbreedte wordt een miniamum maat 
van 4.00 m gehanteerd. Van de gegeven profielen i s  
de breedte, gemeten o p  N . A . P .  t 0,50 m ,  ruim bo- 
ven de minimum kruinbreedte. 



- 4 -  

2.3.3. Bekledingen 

De kade heeft over het algemeen een goede grasmat. 
Er i s  echter geconstateerd, d a t  het binnentalud enige 
kale plaatsen vertoont. Dit i s  het gevolg van het bewei- 
den door groot  vee. 

die gedeelteli jk van een asfaltdek i s  voorzien en overi- 
gens met puin i s  verhard. 

overigens verdedigd met rietkragen, gestapeld puin of 
een houten beschoei i ng . 

Op de kade l i g t  over een groot  gedeelte een weg, 

Het buitentalud i s  over een deel onverdedigd en 

2.3.4.  Vreemde elementen 
Bij de verkenning van de kade i s  gebleken, d a t  

e r  op o f  i n  de kade geen bebouwing voorkomt, met u i t -  
zonderi ng van het pol dergemaal . 

Er i s  een beperkt a a n t a l  bomen aanwezig. 
Deze worden geacht weinig invloed op  de s t a b i l i t e i t  van 
de kade t e  hebben. 

door 3 gasleidingen (40 a t o  0 
dingen (fl 500 m m ) .  

De kade wordt  op verschi 11 ende pl aatsen gekruist 
150 mm) en twee waterlei- 
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3. Grondmechani sch onderzoek 

3.1. Al gemeen 
I n  de loop  der t i j d  i s  er op  verschillende plaat- 

sen grondonderzoek uitgevoerd: 
a )  Onderzoek nabij de dwarsprofielen 20,26 en 42 in ver- 

band met de aanleg van een kruisende aardgasleiding, 
bestaande ui t  een se r i e  grondboringen en sonderingen. 

aantal handboringen in de dwarsprofielen 11, 12,13, 
23 en 38. 

c )  Stabi 1 i t e i  tsonderzoek door het L. G.M. , waarbij con- 
tinu-boringen z i jn  gemaakt in de dwarsprofielen 11, 
20 en 38. 

b )  Vooronderzoek door het C.O.W., bestaande u i t  een 

Volgens de bodemkaart van Nederland kan de Purmer 

Van dwarsprofiel 1 t / m  8 bestaat de bodem t o t  

Van dwarsprofiel 8 t / m  19 bestaat de bodem t o t  

Van dwarsprofiel 19 t / m  23 bestaat de bodem t o t  

Van dwarsprofiel 23 t / m  44 bestaat de bodem t o t  

in verschillende delen worden verdeeld: 

mv - 1,20 m u i t  zware klei:  

mv - 1,20 m u i t  veen t o t  venige klei .  

mv - 1,20 m u i t  f i j n  zand. 

mv - 1,20 m u i t  zware klei. 

3.2. Vooronderzoek 
Zoals reeds in hoofdstuk 3.1. i s  vermeld, z i jn  

e r  in een aantal profielen boringen verr icht ,  die  
bedoeld waren om een indruk t e  krijgen van de opbouw 
van de kade. Een uitvoerige beschrijving van de bo- 
ringen i s  t e  vinden in de bijlagen a en b. 

De boringen vertonen over het al gemeen hetze1 fde 
beeld. De kade heeft van  boven naar beneden gerekend 
de volgende opbouw: 

Een kleilaag gaat via een overgangslaag (klei-  
houdend veen) over i n  een veenlaag. De veenlaag rust 
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3.3. 

o p  een k l e i l a a g  d i e  v i a  een o v e r g a n g s l a a g  ( k l e i -  
houdend zand)  o v e r g a a t  in het d i l u v i a l e  zand .  

Stabi  1 i tei t s o n d e r z o e k  

het het Labora tor ium voor  Grondmechanica s t a b i l  i t e i  ts- 
onderzoek  u i t g e v o e r d  in d w a r s p r o f i e l  11, 20 a en 38 a .  

De b e s c h r i j v i u g  en resultaten van d i t  onderzoek  
s t a a n  vermeld i n  b i j g a a n d  1.G.M.-rapport CO 19904 - 1. 
De op b l z .  2 van het r a p p o r t  vermelde  gemeten f r e a t i s c h e  
l i j n  (F.L. 1) b e r u s t  op waarnemingen door  d e  P r o v i n c i a l e  
Waterstaat van Noord-Hol 1 and. 

Naar aan1 ei d i n g  van het u i t g e v o e r d e  vooronderzoek  



- 7 -  

4. Concl usi es 

4.1. Kwaliteit van de kade 
In hoofdstuk 2.3.3. en 2.3.4. z i jn  enkele punten 

geconstateerd die de kwaliteit van de kade nadelig be- 
invloeden: 
a )  De kale plekken in de grasmat op 

kunnen door afstromend hemel water 
deerd. 

b )  De kade is  t e r  plaatse van de kru 

het binnental ud , 
worden geëro- 

sende aardgas- en 
waterleidingen pas dan  ve i l ig ,  a l s  kan worden 
aangetoond dat deze leidingen voldoen aan de richt-  
l i jnen ,  vermeld i n  de leidraden voor constructie 
en beheer van respectieveli jk gas- en vloeis tof le i -  
dingen in en nabij waterkeringen, vastgesteld en ui t -  
gegeven door de Techni s the Advi escommi ssi e voor de 
Waterkeringen (T .A.  W . ) .  

4.2. De s t a b i l i t e i t  van de kade 
Gezien de geschiedenis van de kade en de resul- 

taten van de verschillende boringen in het vooronder- 
zoek kan worden gesteld, d a t  de dr ie  op  s t a b i l i t e i t  
onderzochte dwarsprofielen representatief geacht 
kunnen worden voor de gehele kade. 

heden is goed. Ook de s t a b i l i t e i t  onder extreme om- 
standi gheden kan nog al s vol doende worden aangemerkt. 

De gevonden stabi 1 i t e i  t onder normal e omstandig- 
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5. Samenvatting 
Er i s  een onderzoek ingesteld naar de veiligheid 

van de Purmerringdi j k. 
De boringen, door verschil lende instant ies  ge- 

maakt, z i j n  verzameld, Het L.G.M. heeft s t a b i l i t e i t s -  
onderzoek uitgevoerd in dr ie  dwarsprof ie l  en. 

schiedenis van de kade en de verkenning, kan de gehele 
kade a l s  stabiel  worden aangemerkt. 

s l  echt onderhoud van de grasmat. De aanwezi ge 1 ei dingen 
dienen getoetst  t e  worden aan de leidraden voor con- 
s t ruc t i e  en beheer van  gas- en vloeistofleidingen. 

Gezien de gevonden evenwichtsfactoren, d e  ge- 

De veiligheid kan echter worden beïnvloed door 



BIJLAGE A 

Beschrijving van d e  boringen bi j  eerder uitgevoerd onderzoek 
Resul tatén van het grondonderzoek nabij dwarsprofiel 20 : 

De boring die in het buitentalud l i g t ,  op 6,60 m u i t  
de as van de weg (m.v .  i s  ongeveer N.A.P. - 0,20) gaf het vol- 
gende beeld: klei t o t  N.A.P. - 1,30, venige klei t o t  N.A.P. 1,50, 
t o t  N.A.P. - 2,80 weer hoofdzakel i jk  k l e i ,  dan een laag veen van 
N.A.P. - 2,80 t o t  - 5,30, daaronder t o t  N.A.P. - 6,lO venige 
klei met wat schelpen, van N.A.P. - 6,lO t o t  - 7,05 zandige klei 
met schelpen, en tenslotte zand t o t  N.A.P. - 7,80. 

Bij de boring op 17,15 m u i t  de as  van de weg naar binnen, 
vindt met het M . V .  op N.A.P. - 2,05 m, t o t  N.A.P. - 2,65 werd 
teelaarde gevonden, dan  een l a a g  klei t o t  N.A.P. - 3,lO een 
laag veen van N.A.P. - 3,lO t o t  - 6,50, daaronder een l aag  k 
met wat zand en veen van N.A.P. - 6,50 t o t  - 8,90; bovendien 
van N.A. P. - 7,30 t o t  8,90 tevens wat s i l t .  Onder N.A.P. - 8 
( t o t  9,80) werd zand gevonden. 

ei 

90 

Resultaten van het grondonderzoek tussen dwarsprofiel 

De boring in de kruin (m.v .  = N.A.P. t 1,OS) gaf t o t  
26 en 27: 

N.A.P. t 0,15 teelaarde, t o t  N.A.P. - 1,35 klei met s i l t ,  zand 
en veen. Van N.A.P. - 1,35  t o t  - 5,05 werd veen gevonden, daar- 
onder zandige klei overgaand in kleiig zand ( t o t  N.A.P. - 8,60).  
Bij de teen van de dijk, ongeveer 15,50 m uit  de kruin 
(m.v .  i s  N.A.P. - 2,75) vond men t o t  N.A.P. - 3,OO teelaarde 
dan 25 cm klei, en daaronder veen van N.A.P. - 3,25 t o t  
- 5,45. Van N.A.P. - 5,45 t o t  - 5,90 werd zandige klei aange- 
troffen. 

Resultaten van het grondonderzoek ter  hoogte van 

Het m.v. ter  plaatse i s  N.A.P. t 1,40 t o t  N.A.P. t 1,00 
dwarsprof i el 42: 

l i g t  de wegverharding en dan t r e f t  men t o t  N.A.P. - 0,90 klei, 
daaronder een 35 cm dikke,iets kleiige,veenlaag. Van N.A.P. - 1,25 
t o t  - 2,40 werd venige klei gevonden, dan  een 30 cm 
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dikkere kleilaag, en van N.A.P. - 2,70 t o t  3 , 2 5  klei ig  veen. 
Van N.A.P. - 3,25 t o t  - 3,80 werd veen gevonden, met daaronder 
45 cm klei ig  veen. Van N.A.P. - 4,25 t o t  - 5,50 vond men slappe 
klei met wat s i l t ,  daarop volgde i e t s  zandige k le i ,  op 
N.A.P. - 6,80 overgaand i n  i e t s  klei ig  zand met schelpen. 



BIJLAGE B 

Beschrijving van de boringen, gemaakt door het Centrum. 
De boring tussen profiel 10 en 11: Hierbij Kloet dwarsprofiel 11 
a l s  bepalend profiel worden aangehouden. De bor ing  werd gemaakt 
naar aanleiding van een lek in de d i jk ,  waar zichtbaar water ui t -  
stroomde. De lekkage bevond zich polderwaarts van de boring. Na 
dichting van het lek met k le i ,  lekte de di jk  niet  meer. 

polder ten opzichte van N . A . P .  steeds dieper aangeboord. Dit is 
wel opmerkelijk, want eerder zou men verwachten d a t  de veen- 
laag onder d e  d i jk  lager zou liggen. 

In profiel 12 begon op N . A . P .  - 0,75 m een laag venige 
klei die  overging in klei ig  veen, vervolgens op N.A.P. - 1,50 m 
geheel veen werd, waarna op N.A.P.  - 1,75 m en verder weer klei 
werd aangetroffen. 

Een dergelijk geval deed zich NIET voor b i j  de boringen 
tussen profiel 12  en 13. 

Tussen dwarsprofiel 12 en 13 bevindt zich een plotse- 
l ing hoogteverschil. Wanneer men van profiel 13 i n  de richting 
van 12 ki jk t ,  wordt de dijk opeens ongeveer 30 cm hoger; d i t  
is een vroegere, p l  aatsel i j  ke ophoging. 

Bij boring 12-1 i n  de kruin van de d i j k  werd t o t  een 
diepte van N.A.P .  - 0,60 klei gevonden, van N.A.P. - 0,60 t o t  
- 0,90 venig klei en klei ig  veen en daaronder veen met enkel 
kl ei 1 aagjes. 

beeld: 12-11 l i e t  t o t  N.A.P.  - 1,lO klei zien, en voorts veen 
met enkele kledlaagjes, 12-111 gaf t o t  N . A . P .  - 0,80 kle i ,  en 
verder veen met enkele kleilaagjes. 

a l s  bepalend profiel werd aangehouden, vindt men t o t  N.A.P.  - 1,ZO 
kle i ,  en de venige k le i ,  d ie  o p  N . A . P .  - 1,20 begon, g i n g  op 
N.A.P.  - 1,50 over i n  veen, d a t  door enkele laagjes klei werd 
af gewi ssel d. 

Deze boring ' vertoont dus  hetzelfde beeld, 
In het binnentalud van de d i j k  bevinden zich ter hoogte  

van de profielen 12 en 13 scheuren ( z i e  ook D W . P R . l l ) .  Bij nader 

In profiel 11 werd de veenlaag i n  de richting van de 

Boringen 12-11 en 12-111 vertoonden een overeenkomstig 

B i j  boringen tussen DW.PR. 12 en 13, waarbij DW.PR. 13 
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onderzoek bleek, dat deze alleen in de bovenlaag van de di jk  
voorkomen en ontstaan z i jn  doordat het vee deze - losse - boven- 
laag plaatse1 i j k  vernield heeft. 
Ook tonen de zogenaamde "veepaadjes" soms scheuren. 

De boringen ter hoogte van DW.PR. 13 vertoonden een w a t  
afwijkend beeld, i n  d ie  z in ,  d a t  i n  het buitentalud en i n  de kruin 
t o t  op  grotere diepten klei c.q. venige klei werd gevonden. 

De boring i n  het buitentalud gaf t o t  N.A.P. - 1,20 
klei t e  zien, dan een bruin veenlaagje v a n  N.A.P. - 1,ZO t o t  1,30, 
vervolgens een dm d i k k e  kleilaag, en hierna van N.A.P .  - 1,40 
t o t  - 1,90 venige klei .  

Van N.A.P .  - 1,50 t o t  - 2,60 werd weer klei aangetroffen, 
daaronder een 0,5 dikke laag veen met enkele laagjes klei en 
vanaf N.A.P. - 3,lO wederom klei .  

I n  de kruin van de di jk  t e r  plaatse van DW.PR; 13 werd 
t o t  N.A.P.-  1,OO klei aangetroffen, dan kleiig veen t o t  - 1,30. 

Daaronder werd t o t  N.A.P .  - 2,65 venige klei aangetrof- 
fen, met een bruin veenlaagje van  N.A.P. - 2,25 t o t  - 2,35. 

De boring in het binnentalud gaf weer het volgende, min 
of meer normale, beeld: t o t  N.A.P. - 2,80 klei ,  dan een dm dikke 
overgangslaag van venige klei t o t  kleiig veen, daaronder werd 
t o t  N.A.P.  - 4,80 veen gevonden en van N . A . P .  - 4,80 t o t  5,OO 
een overgangsl aag van veen naar tandi g klei,. 

De bor ing  i n  pvofiel 23 geeft in het buitentalud eers t  
klei a l s  resul taat  en na N.A.P .  - 2,60 wordt veen gevonden; d i t  
loopt t o t  het eind van  de boring op N.A.P.  - 3,55. 

I n  het binnentalud ontstond het volgende beeld: eers t  
klei ,  dan van N.A.P.  - 3,90 t o t  5,lO veen en vervolgens 
zandige klei (zware zavel) 

u i t  klei met een pakket veen van - + N.A.P. - 1,30 t o t  N.A.P .  - 2,50. 

zandige klei aan en de boring i n  de teen leverde alleen klei op. 

I n  profiel 38 bestaat de ondergrond i n  het buitentalud 

In  het binnentalud treffen we beneden N.A.P. - 2 , lO  
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I n  he t  kader van een onderzoek naar de standzekerheid 
van de boezemkaden i s  i n  opdracht van het Centrum voor 
Onderzoek Waterkeringen (C.O.W.) door  het  Laboratorium 
voor Grondmechanica (L.GOM,)  een s tabi l i te i tsonderzoek 
uitgevoerd aan d r i e  dwarsprofielen van de Furmerringdijk. 
De r e s u l t a t e n  van het onderzoek worden i n  d i t  rapport 
vermeld. 

Omvang onderzoek 

Het onderzoek heef t  plaatsgevonden aan de prof ie len  11, 
20A en 3 8 A ,  welke nummering i s  ontleend aan he t  rapport  
onder nummer 71.6.6, deel 1 van he t  C.O.W. Een s i t u a t i e -  
tekening van de polder met de p l a a t s  van de dtvarspro- 
f i e l e n  i s  a l s  b i j l age  P-I aan d i t  rapport  toegevoegd. 

Het terreinwerk heef t  bestaan u i t  de uitvoering van 9 
continu gestoken boringen met een diameter van 66 mm 
en een t o t a l e  lengte van ca 51 m ,  t e  weten de boringen 
11-1, 11-2 en 11-3 i n  p r o f i e l  17, de boringen SOA-I, 
20A-2 en îOA-3 i n  p r o f i e l  20A en de boringen 38A-I, 
388-2 en 38A-3 i n  p r o f i e l  38A. De boringen I z i j n  u i t -  
gevoerd nabi j  de kruin van de kade, de boringen 2 hd- 
verwege he t  droge t a l u d  en de boringen 3 nabi j  de teen 
van de kade aan de polderzijde,  De r e su l t a t en  van deze 
boringen s taan weergegeven op b i j l age  D-I. 
I n  het  laboratorium zijn 25 celproeven uitgevoerd op 
monsters d i e  aan de boringen z i j n  oneleend, ter  be- 
pa l ing  van de wrijvingseigenschappen van de diverse 
grondlagen i n  volledig geconsolideerde toestand, De 
r e su l t a t en  van de celproeven z i j n  vermeld op de b i j -  
lagen C - l  t / m  C-10. 
De l igging van de celproefmonskers i s  weergegeven i n  
de boorprofielen op b i j l a g e  D-I. 
Verder z i j n  van een aantal  monsters u i t  de boringen de 
volumegewichten bepaald, he tgeen eveneens i s  aangegeven 
op b i j l age  D-’i. 
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Met de verkregen grondgegevens z i j n  s t ab i l i t e i t sbe reke -  
ningen uitgevoerd,  met gebruikmaking van cirkelvormige 
gl i jvlakken.  De b i j  de berekeningen toegepaste laag- 
verdelingen i n  de prof ie len ,  alsmede de gebruikte grond- 
eigenschappen en de gevonden minimum g l i j c i r k e l s  z i j n  
getekend op de b i j lagen  G-’i t /n i  G-3, 

De afmetingen van de d r i e  dwarsprofielen,  alsmede he t  
verloop van de f r ea t i s che  l i j n  i n  de p ro f i e l en  2 0 A  en 
3 8 A  z i j n  door  he t  C.O.W. t e r  beschikking gesteld.  Het 
verloop van de f r ea t i s che  l i j n  i n  p r o f i e l  i ’1 i s  n i e t  
bepaald, en i s  daarom voor de berekeningen zo goed 
mogelijk aangenomen, 

Re su l t a t en  
-I__-- 

De werkwijze welke b i j  a l l e  d r i e  de p ro f i e l en  i s  gevolgd 
om t e  komen t o t  een berekeningsmodel voor de s t a b i l i -  
tei tsberekeaingen i s  a l s  volgt geweest. 
Aan de hand van de boorresul ta ten,  de gevonden volume- 
gewichten en de gegevens verkregen u i t  de celproeven i s  
een laagopbouw van het- p r o f i e l  bepaald, waarbij  elke 
laag  homogeen wordt verondersteld.  Getracht- wordt om, 
met de beschikbare gegevens, i n  h e t  model een zo goed 
mogelijke benadering van de werkeli jkheid t e  verkr i jgen,  
Het zal  du ide l i j k  z i j n  d a t  door de i n  he t  algemeen s t e r k  
heterogene opbouw van de kade s l ech t s  van een benadering 
sprake kan z i jn .  

De s t a b i l i t e i . ~ s b e r e k e n i ~ ~ e n  z i j n  vervolgens uitgevoerd 
voor  de volgende gevallen: 
a ,  een f r e a t i s c h e  l i j n  verlopend volgens de metingen; 

d i t  i s  een momentopname behorende b i j  een buitenwateer- 
stand van N.A,P. -0,4S m ( F e l l e l ) .  

waterstand g e l i j k  aan het  maalpeil  = N,A.P, (P.L.2) 

waaiing extreem hoge buitenwaterstand van N.A*P.  + 0,20 rn 

b. een geschatte f r e a t i s c h e  l i j n  behorende b i j  een buiten- 

c, een geschatte f r e a t i s c h e  l i j n  behorende bij een door  op- 

(F.L. 3 )  
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Sij dit; p r o f i e l  i s  een grondlagenopbouw gevonden, be- 
staande u i t  een t o p l a a g  van zaad- en veenhoudende k l e i  
welke i n  d ik te  verloopt van ca 3 m aan de kruin t o t  ca 
O , 3  m aan de teen van de kade. Hieronder bevindt zich 
een veenlaag, i n  dikte ve2lopend van ca 3 m t e r  plaat+ 
se  van de kruinboring t o t  ca 'l,5 m ter p l a a t s e  van de 
teenboring. De onderkant van het veen i a  09 ca 4,5 m 
beneden JYoA.P, gelegen, Onder het  veen i s  t o i ;  ae verkeq- 
de diepte van ca N.A.PO - 8 m voornamelijk zandhoudende 
k l e i  aangetroffen. 

boe zenpeil i n  
m + N.A.P. minimum I1 

Voor de berekeningen i s  he t  p r o f i e l  i n  8 lagen onder- 
verdeeld, De gebruikte grondeigenschappen z i j n  i n  een 
t abe l  op b i j l age  G-I verzameld. 

FL i n =: I 9 G 6  n = 1,60 
FL 2 n = l ,S2 n = 1,43 
FL 3 n = '1945 n = 1,32 

Er  z i j n  twee gebieden (I en 11, zie b i j l a g e  G- I )  waar 
voor  a l l e  d r i e  de gevallen ( 3 verschillende f rea t i sche  
l i j n e n )  een minimum i s  gevonden. Minimum I1 geeft de 
s t a b i l i t e i t  van de teen van de kade aan, terwijl de 
c i r k e l s  van minimum 1 meer het  t o t a l e  p r o f i e l  omvatten 
( z i e  b i j l age  G O I ) ~  
De gevonden evenwichtsf actoren zijn de volgende: 

- 0,45 
I 4- 0,oo 
+ 0,20 

c '  en t g  PI' beschikbaar volgens 
de celproeven 

c en tg benoùigù voor evenwicht. 
N*B. n = evenviichtjsfactor = - 
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Ter p laa tse  van d i t  p r o f i e l  i s  de volgende laagopbouw 
gevonden. Vanaf he t  maaiveld i s  een toplaag aanwezig 
bestaande u i t  k l e i ,  met een dikte  van 0,C; à I m. Hier- 
onder i s  t o t  een diepte  van ca 5,5 & 6 m beneden N.A,P. 
een heterogeen grondpakket aanwezig bestaande u i t  zand- 
en/of veenhoudende k l e i ;  i n  d i t  pakket i s  b i j  de kruin- 
boring en de kaludboring een s t e rk  veenhoudende laag  
aangetroffen met een d ik te  van ca 1 à 1 ,5  m e  Deze laag 
i s  biJ  de teenbor ingnkt  meer aanvsezig. B i j  de taludbo- 
a?riu?gonbij de teenboring i s  op een diepte  van N.A.P. 
- 6 m resp. N.A.I?, - 5,5 m veen aangeboord. T o t  welke 
diepte  d i t  veen zich voortzet i s  n i e t  bekend daar de 
boringen op maximaal N,A.Pe - 6 , s  112 z i j n  gestopt. 

Voor de berekeningen i s  he t  p r o f i e l  i n  17) lagen onder- 
verdeeld. De gebruikte grondeigenschappen van de diverse 
lagen z i j n  verpzeld i n  de tabel  op b i j l age  G-2, 
I n  tegens te l l ing  met p r o f i e l  I1 i s  h i e r  slechts één 
gebied met een m i n i m u m  g l i j c i r k e l  gevonden, 
B i j  d i t  p r o f i e l  i s  de berekening van de s t a b i l i t e i t  b i3  
een buitenwaterstand gelijk aan maalpeil = N,A,P. 
n i e t  uitgevoerd, i n  verband met de hoge evenwichtsfac- 
t o r  (n = 2 , O S )  die  b i j  de maximale buitenwaterstand 
i s  gevonden. De evenwichtsfactor b i j  maalpeil z a l  nog 
hoger z i  jiz. 
De gevonden evenaichtsf actoren z i j n  de volgende ( z i e  b i J -  

l age  G-2). 

evenwichtsf ac t .  
v.---.- .y"- --.I- 

- 0,45 
7. 0,20 
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De kade bes taa t  t e r  p laa tse  van p r o f i e l  38A t o t  de 
verkende diepte  van ca N,A.P, - 7 m voornamelijk u i t  
k l e i  en zandhoudende k l e i ,  Een laag van veen en veen- 
houdende k l e i  i s  aangetroffen b i j  de kruinboring, van 
N.A.P, - 2 m t o t  N.A.P. - 4,5 m, Deze laag wigt u i t  i n  
de r i ch t ing  van de polcler en i s  b i j  de taludboring nog 
aangetroffen vun N.A.P. - 3,25 m t o t  N.A.P. - 4,25 rn; 
aan de teen van de kade i s  nog s lechts  een l a a g j e  van ca 
O,2 m van deze l a a ~  aanvezig op ca N,A.P. - 4m. 

Zet p r o f i e l  i s  voor de s tabi l i te i tsberekeningen onder- 
verdeeld i n  I1  lagen, De gebruikte grondeigenschappen 
van de diverse lagen z i j n  vermeid i n  de tabe l  op 
b i j lage  G-3. 

Voor 6e dr i e  verschillende buitenwaterstanden is de- 
zelfùe minimum &i j c i r k e l  gevonden ( z i e  b i j l age  G-3) . 
De gevonden evenuichtsf ac to rea  z i j n  de volgende : 

I b u i t  enwa.t;er st and ! 1 eveiiwichtsf actor i 
n = IJ1 
n = I 9 4 O  
n = 'IJ7 

- o945 
I f 0,oo 
-t- O:JO 

4 
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Conclusie 

De d r i e  prof ie len  hebben a l l e  een voldoende s t a b i l i t e i t ,  
waarvan die van p r o f i e l  20A z e l f s  hoog genoemd kan wor- 
den, B i j  de beoordeling van de r e su l t a t en  van de bere- 
keningen b i j  hoge f rea t i sche  l i j n  (F.L, 3 )  i s  mede i n  
aanmerking genomen d a t  d i t  een zeer extreme toestand is 
d i e ,  volgens he t  C.0,W. weinig voorkomt. Bovendien i s  
het d-e vraag o% deze toeskand van opnaaiing zo lang 
kan duren d a t  de frea-bische l i j n  i n  de kade zich aan 
deze boezemstand heef t  aangepast zoals i n  de bereke- 
ningen i s  toegepast 
P ro f i e l  2 0 A  wijk6 van de overige 2 prof ie len enigszins 
af i n  laagopbouw. De reden hiervan z a l  z i j n  da t  he t  deel 
van de kade waarin p ro f i e l  20A i s  gelegen, t e r  p laa tse  
van he6 St inkevui l ,  n i e t  op de oude r ingdi jk  i s  aange- 
legd zoals b i j  de overige prof ie len,  

Opgesteld door:  

ir. R. J .  van Zweden. F. 5. van Duren 

B i t i  di.i; rapport  behoren de b i j lagen  met de nummers: 

Pul : s i t u a t i e  
D-1 : dwarsprofielen -í- boorprofielen 
C-'l t-/m C - 1 0  : celproef r e su l t a t en  
G-1 t / m  G - 3  : r e su l t a t en  stabiliteitsberekeningen 

3'-I t / m  F-9 : f o t o  ' s boorresultaten. i 
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n beproefd monster - C P celproerf 
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96 leem 
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c )  + tg pl' beachikbaar 

c .t tgpl benodigd voor evenwicht 

- hout planten- [...:"I sand klei veen -- reeten 
teel- kW4 slib ml puin w i g r i n d  [mTmD aarde 

FI 
eohelpen 

O 
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 I K A  DEONDE R ZO€ K PU RMERRI NGDIJK. 

LEGENDA 
4486  

co -:. 19904 
2 9 5 5  


















































