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Op 5 mei -1971 vroeg de hee r van derHaven van het Hoogheemraadschap 
van de Uitwaterende Sluizen ons om een advies inzake de stabiliteit 
van buitentaluds van kaden langs de Schermerboezem, Deze vraag werd 
gesteld in tegenwoordigheid van vertegenwoordigers van de Provinciale 
Waterstaat en van de Cultuurtechnische Dienst. 
Het betrof de taluds langs de volgende boezemkanalen: 

a. 
b. 

d. 
C. 

e. 
f .  

tussen de Schermer en de Eilandspolder 
tussen de Schermer en de polder Mijzen 
tussen de Beemster en de Eilandspolder 
tussen de Beemster en de polder Mijzen 
tussen de Beemster en de polders Beschoot, Beetskoog en Kleine Koog 
langs de overige noordzijde van de Beemster, maar alleen de zijde 
van de Beemster 
tussen de Beemster en de polders De Zeevang en de OverweersePolder 

Deze kanalen zouden moeten worden verdiept met ongeveer 3 meter 
(in de meeste gevallen de bodem van NAP-28 naar NAP-33m) e De vraag 
is, in welke mate ze ook kunnen worden verbreed ten koste van het 
voorland en het onderwatertalud van de polderkaden zonder de sta- 
biliteit van de kaden in gevaar te brengen. 
Het antwoord op deze vraag is wellicht theoretisch van plaats tot 
plaats te bepalen op grond van gegevens over de waterbeweging in 
het kanaal, de schuifweerstand en het volumegewicht van de grond- 
lagen en de waterbeweging in het kadelichaam. Uit praktisch oog- 
punt is het echter te verkiezen, ontwerpregels te bepalen waarvan 
mag worden yerwacht dat ze steeds voldoende veiligheid zullen geven 
en waarvan zonodig op grond van een meer gedetailleerd onderzoek 
kan worden afgeweken in een bepaalde situatie. 
Algemeen kan van de waterbeweging in de vaart het volgende worden 
gezegd: 
Een verlaging die langzaam tot stand komt en dagen kan duren, 
doet zich voor bij spuien, Nabij de uitwatereringssluizen kan 
de waterspiegel daarbij 0,50 m dalen, maar bij de beschouwde 
kanaalgedeelten zal dit minder dan de helft hiervan zijn. De 
waterspanningen in de kade kunnen zich hierbij gedeeltelijk 
aanpassen. De gemiddelde watersnelheden in de kanalen zullen 
enkele decimeters per sec. zijn. Een veel snellere peildaling 
treedt op bij passeren van een schip. De beschouwde kanalen 
zullen merendeels een diepte van 3 m hebben na de verruiming. 
Bij een te verwachten vaarsnelheid van 3m/sec zal de peildaling 
ongeveer 0.40 m bedragen. De grondwaterstand kan deze fluctuatie 
niet volgen. De gemiddelde watersnelheid zal 3 $m/sec kunnen 
bedragen. 
.Korte golven treden op t.g.v. wind en scheepsbewegingen. De 
grootte daarvan is moeilijk te bepalen. Deze zijn echter voor- 
namelijk van belang i.v.m. erosie van de taluds. 

Om een beeld van de opbouw van deze kaden te krijgen, zijn de 
gegevens van een aantal grondonderzoeken met elkaar vergeleken. 
Deze grondonderzoeken hadden tot doel, iets over de stabiliteit 
van het binnentalud te zeggen. Over het algemeen blijkt het mo- 
gelijk, de samenstelling van het buitentalud als volgt te schema- 
tiseren. Tot een diepte van NAP-1% à 2 m bestaan de kaden uit klei. 
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B i j  langzame celproeven ve r toon t  deze k l e i  een 4 van 30°en 
vrijwel geen cohes ie .  De eigenschappen v a r i ë r e n  e c h t e r  v r i j  
s t e r k .  D i t  b l i j k t  ook u i t  h e t  f e i t  d a t  volumegewichten van 1,4 
en 3 , g  voorkomen. Onder de k l e i  bevindt  z i c h  een v r i j  s lappe  
veenlaag,  d i e  v a r i e e r t  i n  d i k t e .  Het volumegewicht daarvan i s  
ongeveer 3,05. Mechanische eigenschappen van h e t  veen z i j n  
n i e t  u i t  de beschikbare gegevens af t e  l e i d e n  en z i j n  overigens 
a l t i j d  m o e i l i j k  t e  bepalen.  
U i t  deze gegevens kunnen s l e c h t s  zeer  voorz i ch t ige  conclus ies  
over he t  v e r e i s t e  p r o f i e l  van h e t  b u i t e n t a l u d  worden getrokken. 
Daarbij moet onderscheid worden gemaakt t u s sen  ( a )  afschuiven 
van h e t  t a l u d  door h e t  ontstaa%l van schuifvlakken en (b) g e l e i -  
d e l i j k e  a f s l a g  en e r o s i e  van h e t  ta lud.  

a. 

b. 

D e  

AfSchuiving van h e t  t a l u d  
A l s  waterbewegingen geen r o l  zouden spe len ,  zou h e t  k l e i t a l u d  
i n  s tand  kunnen b l i j v e n  b i j  een h e l l i n g  van ongeveer 30" 
( 3  : 3;).  - De grondwaterstroming b i j  d a l i n g  van de waters tand 
i n  h e t  kanaal  maakt de toes t and  van h e t  t a l u d  ongunst iger .  
Een zeer  onzekere f a k t o r  b l i j f t  nog de invloed  van h e t  veen 
dat i n  h e t  onders te  d e e l  van het t a l u d  zou voorkomen. Ervaring 
i n  overeenkomstige geva l len  w i j s t  e r  op, da t  t a l u d s  i n  veen 
n i e t  s t e i l e r  dan 3 : 5 kunnen worden gehandhaafd. 

E ros i e  
I n  h e t  algemeen z i j n  onbeschermde t a l u d s  i n  kanalen waar v a a r t  
m e t  motorschepen voorkomt n i e t  of nauweli jks  t e  handhaven, A f -  
hanke l i jk  van de omstandigheden kan een r i e t k r a a g  op een p l a s -  
berm een r e d e l i j k  goede bescherming b i eden . ,A l s  e r  geen ruimte 
i s  voor een brede r i e t k r a a g  en de t a l u d s  s t e i l  worden opgezet 
i s  op den duur a a n t a s t i n g  van de t a l u d s  s l e c h t s  t e  voorkomen 
door h e t  aanbrengen van een adekwate bescherming. Hiervoor mag 
h e t  t a l u d  n i e t  s t e i l e r  staan dan ongeveer 1 : 2 .  
Voorts l i j k t  een plasberm op de hoogte van de gemiddelde boe- 
zemstand of 10 cm l a g e r  gewenst. 

t h e o r e t i s c h e  benadering van h e t  probleem b l i j f t  op z i chze l f  
onbevredigend, e n e r z i j d s  omdat de gr0ott.e en de var ia t ie  van 
ve r sch i l l ende  f ak to ren  m o e i l i j k  algemeen'*aan t e  geven , ande rz i jd s  
omdat i n  de t h e o r i e  ve r sch i l l ende  problemen z i t t e n ,  H e t  i s  dus de 
moei te  waard om na t e  gaan of de t a ludhe l l ingen  d i e  b i j  de tegen- 
woordige omstandigheden s t a b i e l  b l i j k e n  t e  z i j n  een aanknopings- 
punt vormen. Het g r o t e  a a n t a l  door h e t  Hoogheemraadschap van de 
Uitwaterende S lu i zen  gemeten p ro f i e l en  i s  daarom op d i t  punt aan 
een beschouwing onderworpen. 
I n  de natuur  v ind t  men geen vlakke t a l u d s .  Doorgaans l i g t  i n  de 
beschouwde p r o f i e l e n  i e t s  boven de gemiddelde boezemwaterstand 
een r i e t k r a a g .  D e  bodem van h e t  kanaa l  d i r e k t  voor de r i e t k r a a g  
l i g t  3 à 1; m l a g e r  en vaak z i e t  h e t  e r  naar  u i t  da t  h e t  r i e t  i s  
onderspoeld.  Een gedee l t e  van de Beemsterr ingdi jk  ( t u s s e n  boezem- 
p r o f i e l  18-50 en 18-70) ver toont  d i t  v e r s c h i j n s e l  s t e r k  en h e t  
t a l u d  d i r e k t  boven de r i e t k r a a g  bevat enkele  scheuren. D i t  ge- 
deelte i s  daarom door du ike r s  van de De l t ad iens t  op ons verzoek 
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onderzocht.  Z i j  vonden dat de r i e t k r a a g  inderdaad i s  onderspoeld,  
p l a a t s e l i j k  t o t  1; à 2 m u i t  de voorz i jde  en i n  ve r sch i l l ende  ge- 
v a l l e n  t o t  loodrecht  onder de t e e n  van h e t  bovenwatertalud. 
Van de door h e t  Hoogheemraadschap gemeten onderwaterprof ie len is 
een systematisch ove rz i ch t  gemaakt. Hier toe  werd h e t  meest land-  
waarts gemeten punt van de bodem door een r e c h t e  verbonden met 
h e t  t a l u d  d i r e k t  boven de r i e t k r a a g .  De h e l l i n g  van deze maatge- 
vende l i j n  i s  beschouwd, omdat i s  aan t e  nemen d a t  deze l i j n  he t  
v lakke  t a l u d  v o o r s t e l t  da t  w a t  s t a b i l i t e i t  be t re f t  met he t  gemeten 
talud overeenkomt. 
D e  gemiddelden van de h e l l i n g  van de maatgevende l i j n  wijzen u i t ,  
da t  de Beemster, de polder  Mijzen en de Zeevang en Overweerse 
Polder  e r  h e t  onguns t igs t  afkomen. Van de eerste twee i s  ons inder-  
daad bekend, d a t  deze t a l u d s  e x t r a  aandacht vragen b i j  h e t  onderhoud. 
Deze gemiddelden bedragen daar 32 à 35' ( 3 : I J ) .  E r  i s  ech te r  een 
g r o t e  spre id ing .  Hel l ingen van 45' ( 1 : 1 ) komen v e e l  voor.  D i t  i s  
ook ongeveer de h e l l i n g  van de maatgevende l i j n  i n  de p r o f i e l e n  
van de Beemsterr ingdi jk  d i e  b i j  he t  duikeronderzoek werden betrokken. 
Een gedee l t e  van deze d i j k  b i j  Oosthuizen waar i n  3969 een afschui -  
v ing  h e e f t  p l a a t s  gevonden ver toont  nog s t e i l e r e  onderwater ta luds 
( t o t  2:  3 ) . B i j  d i t  a l l e s  moet worden bedacht ,  d a t  de hoogten van de 
t a l u d s  nu ge r inge r  z i j n  dan na de voorges te lde  verdiepingen.  

Conclusies 

1. Voor de s t a b i l i t e i t  van de t a l u d s  i n  k l e i  i s  een h e l l i n g  van t e n  
hoogste 3 : 2 t o e l a a t b a a r  met een plasberm van minimaal 3 m 
b reed te .  I n  de onderliggende veenlaag zal de t a l u d h e l l i n g  flauwer 
moeten z i j n  (vermoedel i jk  ongeveer 3 : 5 ) .  

2 .  Waar scheepvaart  voorkomt z a l  op den duur een oeverbescherming 
noodzakel i jk  z i j n .  

3. Met een regelmatige con t ro l e  moet worden v a s t g e s t e l d  of genoemd 
p r o f i e l  i n  s t and  b l i j f t .  

4. D i t  voorlopige r appor t  g e e f t  s l e c h t s  onze indruk op d i t  moment. 
Veel van he t  behandelde s taat  i n  verband met lopende algemene 
s t u d i e s .  W i j  w i l l e n  daarom graag op h e t  één en ander t e  z i j n e r  
t i j ä  terugkomen. 

5. Voor een d e f i n i t i e f  ontwerp i s  een grondmechanisch onderzoek 
vereis t .  


