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Projectomschrijving

Problematiek

Het EMK-terrein bevindt zich op een voormalige industriéle locatie aan de Schaardijk 1 te
Krimpen aan den lJssel. Aan de noordwestzijde wordt de locatie begrensd door de
Hollandsche lJssel, aan de noordoostzijde door de Sliksloot.

De bestaande damwandconstructie langs de Hollandsche |Jssel en Sliksloot dient geschikt te
worden gemaakt voor de toekomstige functie van het terrein waarbij een restlevensduur van
50 jaar kan worden gegarandeerd.

In onderstaande figuur 2.1 is de locatie van de bestaande damwand weergegeven met
daarbij aangegeven de verschillende doorsnedes waarbij sprake is van een verschillende
bodemopbouw op geometrie. Doorsnede 1 en 2 zijn gelegen aan de Hollandse lJssel,
doorsnede 3 t/m 5 zijn gelegen bij de Sliksloot.

EMK-terrein
Toekomstige damwandconstructie

Tijd. laad- en loskade

Figuur 2.1: Locatie damwand EMK terrein met verschillend te beschouwen doorsnedes

In 1983 voordat de bestaande damwandconstructie aanwezig was is het EMK-terrein nog
uitgeroepen tot de meest vervuilde locatie in Nederland.

Het ontwerp van de huidige damwandconstructie aan de waterzijde van het EMK-terrein
stamt uit 1986 [5]. Hierbij is rekening gehouden met een freatische grondwaterstand van
NAP +1,0 m en een stijghoogte van NAP -2,0 m in het watervoerend pakket ([9], p.4).
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Figuur 2.2: Uitgangspunten (grond)waterstanden ontwerp damwandconstructie [5]

De damwandconstructie is in 1988 gerealiseerd.
Tussen 1988 en 1990 hebben gedeeltelijke saneringswerkzaamheden plaatsgevonden.

Tussen 1990 en 1994 zijn metingen uitgevoerd door Haskoning waaruit bleek dat de
damwandconstructie sterk vervormd was. De grootste vervorming bedroeg 216 mm ter
plaatse van de Sliksloot ([9], p.13).

In 1993 zijn aanwezige scheuren in het asfalt tussen de damwand en legankers reeds
gerepareerd ([9], p-4). In 1994 zijn opnieuw scheuren ontstaan, waarbij een grondwaterstand
van NAP +3,8 m is gemeten ([9], p.5).

In november 1994 is een freatische bemaling met 190 ondiepe bronnen geinstalleerd ([9],
p4).
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Figuur 2.3: Door Haskoning gemeten verplaatsingen damwand tussen 1990 en 1994 ([9], p.13)

In 1996 hebben wederom herstelwerkzaamheden plaatsgevonden aan de verzakte
bodemafdichting en zijn scheuren in het asfalt afgedicht om infiltratie te beperken.

In 1997 zijn vervormingen geanalyseerd [6] en is een voorstel gedaan voor herstel [7]. Verder
zijn 5 nieuwe ondiepe bronnen geinstalleerd. Eind 1998 heeft wederom herstel van de
bovenafdichting plaatsgevonden met de aanleg van nieuwe leidingen en goten.

Het Kadaster heeft tussen 1996 en 1998 nieuwe metingen verricht waaruit bleek dat de
damwandconstructie verder vervormd was. De grootste bijkomende vervorming bedroeg 190
mm ter plaatse van de Sliksloot ([9], p.10).
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Figuur 2.4: Door Kadaster gemeten verplaatsingen damwand tussen 1996 en 1998 ([9], p.10)

Door Dura Vermeer zijn recente inmetingen van de damwand vergeleken met een meting
van Inpijn Blokpoel uit 2013 van de damwand [11] waaruit bleek dat na 2013 nagenoeg geen
vervormingen meer zijn opgetreden aan de damwandconstructie.
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Verbouw plannen voor de verbetering

Plan is de bestaande damwand te handhaven en te versterken met behulp van nieuwe
groutankers.

Het maaiveldniveau aan de hoge zijde van de damwand van NAP +4,0 m zal over de eerste
20 m naast de damwand worden verlaagd naar een niveau variérend van NAP +2,5 m tot
NAP +1,5 m bij de damwand. De bestaande legankers worden verwijderd.

Door Dura Vermeer zijn de volgende werkzaamheden voorzien voor de verbouw van de
damwandconstructie:

1. Bouwfase 1: Installatie groutanker en gording (aan te brengen aan de waterzijde),
voorspannen groutanker

Bouwfase 2: Maaiveld afgegraven van 20 m afstand tot minimaal NAP +2,5 m
Bouwfase 3: Verlaagd maaiveld met bovenbelasting, met materieel verder ontgraven
Bouwfase 4: Maximale ontgraving tijdens sanering, met hoog open waterniveau
Bouwfase 5: Afwerking maaiveld met kleilaag

Toekomstige gebruiksfase: Waterdiepte gebaggerd

g% B = 14

Ter plaatse van de Hollandse lJssel dient rekening te worden gehouden met een toekomstig
gebaggerd bodemniveau van NAP -4,5 m aflopend naar NAP -7,0 m op 13 m afstand tot de
damwand.

Voor het gebaggerde bodemniveau bij de damwand aan de Sliksloot dient rekening te
worden gehouden met een bodemniveau van NAP -3,75 m.

Aan de zuidzijde van de damwand bij de Hollandse lJssel (doorsnede 1) dient tijdens de
bouwfase wanneer het maaiveld is ontgraven tot NAP +1,0 m rekening te worden gehouden
met een kraanbelasting voor het laden en lossen van materieel tijdens de bouw.
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Uitgangspunten damwandadvies
Uitgangspunten

Berekeningsmethode

Normering

De berekeningen worden uitgevoerd conform de norm "Geotechniek” NEN9997-1 [1].
Daarnaast wordt gebruik gemaakt van de richtlijn “Damwandconstructies” CUR 166 [2].

De beoordeling van de constructieve veiligheid van een bestaand bouwwerk bij verbouw
wordt uitgevoerd conform [3].

Software

De damwandberekeningen worden voor elke doorsnede uitgevoerd met het programma D-
Sheet Piling versie 20.2 (Deltares, 2020).

Met behulp van het Eindige Elementen programma PLAXIS 2D connect edition versie
221.01.00.479. wordt voor één doorsnede een verificatie berekening uitgevoerd om de
invloed van de belastinggeschiedenis en reeds opgetreden vervormingen van de damwand
te verifiéren.

De verificatieberekening wordt uitgevoerd voor de doorsnede 4 ter plaatse van de Sliksloot
waar in het verleden de grootste vervormingen zijn opgetreden.

Voor verdere informatie omtrent de berekeningsmethode wordt verwezen naar bijlage B.1.
Belastinggeschiedenis en opgetreden vervormingen

Uit metingen is gebleken dat de bestaande damwandconstructie in het verleden plaatselijk is
vervormd is. De damwand bij de Sliksloot is in het verleden het meeste vervormd (zie
figuur 2.3 en figuur 2.4 in §2.1).

Tussen 1990 en 1994 zijn metingen uitgevoerd door Haskoning waaruit een opgetreden
vervorming van maximaal 216 mm bleek te zijn opgetreden ([9], p.13). Metingen van het
Kadaster tonen aan dat tussen 1996 en 1998 maximaal 190 mm aanvullende vervorming is
opgetreden ([9], p.10). Na 2003 zijn geen noemenswaardige vervormingen meer opgetreden
[11].

In overleg met Dura Vermeer is er van uitgegaan dat de bovenzijde van de
damwandconstructie ter plaatse van de Sliksloot in totaal maximaal 406 mm is vervormd.
Deze vervormingen kunnen zijn ontstaan doordat in het verleden, bij een hoge
grondwaterstand van NAP +3,8 m in combinatie met een laag open waterpeil, het leganker
te weinig houdkracht had waardoor deze richting het open water toe is vervormd.
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De scheuren in de asfalt laag zijn ook tussen het leganker en damwand opgetreden hetgeen
het vermoeden bevestigd dat het leganker zelf mee is verplaatst.

Het leganker is na het verlagen van de grondwaterstand en verwijdering van de
bovenbelasting weer gestabiliseerd. De opgetreden verplaatsing van het leganker zorgt
ervoor dat krachten in de damwand zijn veranderd. Het veldmoment in de damwand zal
hierbij mogelijk zijn afgenomen en het inklemmingsmoment zal zijn toegenomen.

Voor een beoordeling van de damwand dient deze vervormingsgeschiedenis te worden
meegenomen. In D-Sheet Piling zullen per doorsnede afzonderlijke sommen worden
gemaakt, namelijk één met deze reeds opgetreden vervorming en één zonder deze
vervorming mee te nemen. Zodat we een onder en bovengrens hebben waaraan we het
damwandprofiel kunnen toetsen. In D-Sheet Piling kan de houdkracht van het leganker
worden verminderd en worden gefit aan de maximaal opgetreden vervorming van 406 mm.

Om de invloed van de belasting en vervorming geschiedenis nader te verifiéren zal van
doorsnede 4 bij de Sliksloot tevens een Eindige Elementen analyse worden gemaakt met
PLAXIS 2D.

Algemene randvoorwaarden
Levensduur

Er wordt uitgegaan van een ontwerplevensduur van 50 jaar na verbouw (start in 2022)
uitgaande van een constructie waarvan de vergunning is verleend voor 2003. Aangenomen
wordt dat gedurende deze gehele ontwerplevensduur (tot 2072) de damwandconstructie een
permanente kerende functie dient te vervullen.

Rekening wordt gehouden met een aantasting door corrosie van in totaal maximaal 3,45 mm,
uitgaande van zure bodem ([2], p. 103). Voor de toetsing van het damwandprofiel aan het
einde van de levensduur wordt rekening gehouden met een reductie van het opneembaar
moment van de wand. Voor de buigstijfheid zal in de berekeningen worden uitgegaan van
het profiel in de huidige staat.
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3122 Veiligheidsklasse

De damwand is niet gelegen in een primaire waterkering. Gezien de relatief geringe gevolgen
ten aanzien van het verlies van mensenlevens of gevolgen voor de omgeving, is de
damwandconstructie ingedeeld in klasse RC 2 ([2], p. 18).

313 Geometrische uitgangspunten
3131 Maaiveldniveau

Het bestaand maximaal maaiveldniveau ter plaatse van de damwand is gelegen op circa
NAP +4,0 m (groene lijn figuur 3.1). Het verloop van het precieze maaiveldniveau duidt op
een verzakking van het maaiveld in de actieve wig van de damwand door in het verleden
opgetreden vervormingen van de damwand.

In tegenstelling tot de aanname van het DO [17] zal bij de verbouw net als ter plaatse van de
Hollandse lJssel tevens het maaiveldniveau ter plaatse van de Sliksloot worden verlaagd over
een strook van 20 m, tot aan het ankerschot van de bestaande legankers.

In onderstaande figuur 3.1 is het nieuwe principeprofiel weergegeven voor het ontwerp van
deze verlaagde strook langs de damwand.
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Nieuw ontwerp Sliksleot
Datum: 06-05-2021

Figuur 3.1: Principeprofiel nieuw ontwerp toekomstig maaiveld langs damwand [20]

Nadat de groutankers zijn voorgespannen kan het maaiveld worden afgegraven tot NAP +1,0
m op 2 m uit de damwand, oplopend onder talud 1 op 30 tot NAP +1,5 m op 17 m uit de
damwand om de bestaande legankers te kunnen verwijderen, oplopend met een talud 1 op 2
tot aan NAP +3,0 m (rode ontgravingslijn figuur 3.1).
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Het terrein vanaf 20 m afstand tot de damwand wordt afgewerkt op het niveau NAP +4,0 m.
Het toekomstig maaiveldniveau van de verlaagde strook wordt afgewerkt met een 1 m dikke
kleilaag tot NAP +1,5 m bij de damwand, oplopend onder talud 1 op 4 tot NAP +2,0 m op 2
m afstand, oplopend onder talud 1 op 30 tot NAP +2,5 m op 17 m afstand, oplopend met
een talud 1 op 2 tot aan het afwerkniveau van NAP +4,0 m. (zwarte afwerklijn figuur 3.1).

3132 Bodemniveau

Het bodemniveau (waterzijde) in de Hollandse lJssel en de Sliksloot is recent nogmaals
ingemeten door de Dura Vermeer [23][24]. In bijlage A.3 zijn de profielen van het stortsteen-
en slibonderzoek gepresenteerd. Samen met de resultaten uit de referentie boringen dienen
deze als input voor de modelering van de waterzijde in de berekening van zowel de
bestaande situatie als de bouwfase.

Bij de doorsnedes 1 t/m 5 wordt in tegenstelling van het DO [17] geen stortsteen of slib
meegenomen in de damwandberekeningen. De aangetroffen onderzijde van de sliblaag
wordt als bodemniveau aangenomen.

Voor de definitieve situatie wordt rekening gehouden met mogelijke baggerwerkzaamheden.
Ter plaatse van de Hollandse lJssel wordt rekening gehouden met een toekomstig
bodemniveau van NAP -4,5 m aflopend naar NAP -7,0 m op 13 m afstand tot de damwand.
Voor het bodemniveau bij de damwand aan de Sliksloot wordt rekening gehouden met een
bodemniveau van NAP -3,75 m.

3.13.3 Grondwater

De damwandconstructie is oorspronkelijk ontworpen op een freatische grondwaterstand van
NAP +1,0 m en een stijghoogte van NAP -2,0 m in het watervoerend pakket [5].

Tussen 1990 en 1998 is de damwandconstructie vervormd. De freatische grondwaterstand is
ten tijde hiervan gestegen tot een niveau van NAP +3,8 m.

In de huidige situatie wordt gerekend met een freatische grondwaterstand van NAP +1,0 m.

Het aanbrengen van de gording en verankering dient in den droge uitgevoerd te worden.
Hiervoor dient aan de hoge zijde van de damwand te worden bemalen tot minimaal 0,3 m
beneden het maximaal ontgravingsniveau van NAP +0,5 m, hetgeen overeenkomt met NAP
+0,2 m.

Tijdens de ontgraving van het maaiveld aan de hoge zijde voor de verwijdering van het
leganker dient de grondwaterstand te worden bemalen tot NAP +0,5 m.

Voor de definitieve gebruiksfase wordt uitgegaan van een freatische grondwaterstand van
maximaal NAP +1,5 m overeenkomend met het drainageniveau van het EMK terrein.

Voor de holocene water afsluitende lagen aan de lage zijde van de damwand (de passieve
zijde) wordt een stijghoogte aangehouden die gelijk is aan de gemiddelde waarde van
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gemiddeld hoogwater en gemiddeld laag water, hetgeen neerkomt op een stijghoogte van
NAP +0,5 m.

In het watervoerende pakket vanaf een diepte van NAP -15,5 m wordt een stijghoogte
aangehouden van maximaal NAP -1,5 m.

3134 Waterstanden

Een lage waterstand van het open water van de Hollandse lJssel en Sliksloot is maatgevend
voor toetsing van de damwandconstructie.

Voor de karakteristieke waarde van het lage open waterpeil wordt hierin het advies van
Deltares [21] aangehouden. Tijdens zowel de bestaande situatie, de bouwfase alsmede de
toekomstige gebruiksfase wordt uitgegaan van een open waterpeil van NAP -0,94 m.

3.1.35 Bovenbelasting

Uitgangspunt voor de berekeningen is dat de damwand niet met bovenbelasting wordt
belast zo lang de nieuwe groutankers nog niet zijn geinstalleerd en zijn voorgespannen.

Nadat de nieuwe verankering gereed is wordt uitgegaan van een maximale terreinbelasting
van 10 kN/m? gedurende de bouwfase binnen het invloedsgebied van de
damwandconstructie ([1], p. 49).

Enkel bij doorsnede 1 is tijdens de ontgraven bouwfase (wanneer het maaiveld is afgegraven
tot NAP +1,0 m) sprake van een kraanbelasting van 40 kN/m? op minimaal 3 m van de
damwand. De in onderstaande figuur 3.2 aangegeven rode rechthoeken betreffen containers
waarin de verontreinigde grond via het water zal worden afgevoerd. De belasting hiervan van
30 ton is niet maatgevend ten opzichte van de kraanbelasting en zal derhalve niet aanvullend
worden beschouwd.
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Figuur 3.2: Laad- en loskade bij doorsnede 1 nadat het maaiveld is verlaagd tot NAP +1,0 m
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Voor de eindfase kan conform de gestelde eisen in het contract rekening worden gehouden
met een bovenbelasting van maximaal 5 kN/m? binnen het invloedsgebied van de

damwandconstructie.

314 Constructieve uitgangspunten
3141 Damwandprofiel
Voor identificatie en conditie van de huidige damwand, zijn diverse onderzoeken uitgevoerd.
De damwand is als volgt geidentificeerd:
= Type: Fabrikant Hoesch, profiel Larssen, type 64 (hierna te noemen als Hoesch 64);
= Inbeddingsdiepte: Het installatieniveau van de damwand bedraagt NAP -24,0 m [16];
»  Staalkwaliteit: De staalkwaliteit van het damwandprofiel bedraagt Fe 44 [16], dit is de
oude aanduiding voor staalkwaliteit S275. De vloeispanning bedraagt derhalve fl, = 275
N/mm2.
In tabel 3.1 zijn de eigenschappen van het damwandprofiel Hoesch 64 in de huidige staat
weergegeven.
Tabel 3.1: Constructieve uitgangspunten van de damwand in de huidige staat
. . Hoesch 64 Hoesch 64 2
Grootheid eenheid
(5275) (5275)
I - traagheidsmoment [em*/mI] 50.400 38.808
W - weerstandsmoment [em3/ml] 2.400 1.848
E - elasticiteitsmodulus [kN/mm?] 210 210
El - buigstijfheid [kNm?/ml] 105.840 81.497
A — doorsnede [em?/ml] 202,8 202,8
Fy - vlceispanning [N/mm?] 225 275
Opmerking:
2 = Gereduceerde eigenschappen iv.m. scheve buiging bij U-profielen 0,77.
De damwandconstructie is aangebracht eind jaren 80 en heeft daarmee een leeftijd van ca.
30 jaar. De damwand is gecoat. Conform opgave Deltares kan voor de toetsing van einde
levensduur rekening worden gehouden met de volgende diktereducties a.g.v. corrosie;
Onderdeel Zone grond- Ontwerp Vereist
conditie
type [mm] [mm]
Boven - i 38
bodemniveau
Bodemniveau tot | 1,7
Damwand 1.85
NAP -8 m I 3,2
Beneden I 20
NAP -8 m
Verankering Volle lengte ] 0,00 3.5
Figuur 3.3: Dikteafname conform opgave Deltares [21]
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In afwijking van de in figuur 3.3 gegeven waardes kan voor de waarde boven bodemniveau
de huidige norm worden toegepast met 2,46 + 0,99 = 3,45 mm op de damwand in de zone
waar met de NEN6766 waarde van 3,8 mm wordt gevonden.

De constructieve reststerkte van damwand (rekenwaarde van de momentcapaciteit) in de
huidige situatie en aan het einde van de restlevensduur van 50 jaar zal bepaald moeten
worden voor de toetsing van de damwand in de bouw- en eindfase. Conform de redenering
van Deltares [21] zal een restcapaciteit van in ieder geval 454 kNm/m worden aangehouden
gecorrigeerd met de bovenstaande afwijking in de dikteafname van 3,8 mm naar 3,45 mm.

3.142 Verankering
Eigenschappen bestaande legankers [17]:
»  Staaldoorsnede DRSN 1 en 2 = 8,85*10-4 m?’/m” (0.b.v. anker 52 mm met een h.o.h.-
afstand van 2,4 m);
» Staaldoorsnede DRSN 3,4 en 5 = 1,10*10-3 m? /m’ (0.b.v. anker 58 mm met een h.o.h.-
afstand van 2,4 m);
s Lengte anker = 20,0 m;
»  Ankerschothoogte = 3,0 m;
s Ankerhoek = 4,3 graden t.o.v. horizontaal;
= Aangrijpniveau alle doorsneden: NAP +2,0 m.
In de toekomstige situatie zal vanwege de sanering de stabiliteit van de damwand worden
gegarandeerd door schroefinjectie groutankers met een ankerhoek van 35 graden t.o.v. de
horizontaal en een h.o.h. afstand van 2,4 m.
Het groutlichaam van de verankering dient minimaal 1,0 m beneden de slappe bodemlagen
te beginnen, (dieper dan NAP -15,5 m) in een zandpakket met een conusweerstand van
minimaal 5 MPa (2], pp. 296-297).
Voor de verankering wordt een corrosie aangehouden van 1,75 mm rondom (anker in
bodem). De veerstijfheid van de verankering is gebaseerd op effectieve staaldoorsnede van
de ankerstang (4,.rr) en een elasticiteitsmodulus van constructiestaal (E;) van 2,1 E+08
kN/m?.
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Omdat het voor toekomstige bedrijven mogelijk moet blijven om in de strook van 30 m tot
de damwand een paalfundering aan te brengen, dient hier bij het ankerontwerp rekening
mee te worden gehouden (bijv. door de h.o.h.-afstand zo groot mogelijk te kiezen).
Andersom dient bij het ontwerp van het palenplan rekening te worden gehouden. De
volgende aandachtspunten dienen in acht te worden genomen;

1. Trillingen ten gevolge van het heien van palen of het intrillen van damwanden kunnen de
trekweerstand van de nabijgelegen grout-/schroefinjectieankers negatief beinvioeden.
Conform Ref [R1] wordt aangeraden om bij afgespannen ankers een afstand van 10 a 15
m aan te houden tussen groutlichaam en te heien paal. Bij het intrillen van een damwand
en het uittrillen van een Vibrobuis dient deze afstand te worden vergroot naar 20 a 25 m.
O.b.v. bovenstaande dient t.p.v. de grout- /schroefinjectieankers een trillingsvrij
paalsysteem toegepast te worden,

2. Voor de zone waarin de houdkracht van het anker niet wordt beinvioed, dient o.b.v.
vuistregels aangehouden worden:

a. Minimale zone: 2,5D rondom de groutprop (= alle richtingen)

b. Veilige zone: 5D rondom de groutprop (= alle richtingen)
Hierin is D de boordiameter.
Omdat de ankers eerder aangebracht worden dan de palen en na het aanbrengen
exact ingemeten worden, hoeft geen rekening gehouden te worden met
aanbrengmarges.

3. Invloedsgebied paalfundering:

a. Minimale marge volgens Koppejan: 4Deq, rondom (NEN-EN 9997-1) + 2%
scheefstand paal (uitgaande van te lood palen volgens NEN-EN 1536);

b. Veilige marge: 6Dcqu rondom de paalpunt (CUR 2001-4 - trekpalen) + 2%
scheefstand paal (uitgaande van te lood palen volgens NEN-EN 1536).

Het ankerontwerp incl. de veiligheidszone wordt uitgewerkt op tekening. De ankers worden
allemaal ingemeten en de werkelijke ligging wordt verwerkt op een as-build-tekening. Het
palenplan van de toekomstige industrie dient hier rekening mee te houden.

3143 Draagvermogen

Voor de toetsing van het verticaal draagvermogen van de wand dient de verticale
component van de ankerkracht te worden meegenomen maal een veiligheidsfactor 1,1
(2], p. 57).

Wanneer het verticaal draagvermogen niet voldoet kan de damwand aan de grond gaan
hangen waardoor de wandwrijvingshoek (8'x) van teken veranderd waardoor aanvullend
draagvermogen ontstaat. Het (plaatselijk) veranderen van wandwrijvingsrichting heeft een
forse invlioed op de hoeveelheid gronddruk op de wand waardoor dit effect dient te worden
meegenomen bij de dimensionering van de damwand ([2], p. 29).

De conusweerstand ter hoogte van het installatieniveau van de damwand van NAP -24,0 m
bedraagt in ieder geval 4 MPa, waarbij een &-factor van 1,39 is gehanteerd. Het verticaal
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draagvermogen wordt zowel geplugd getoetst als on-geplugd op basis van het
verfoppervlakte van 1,45 m°/m? en een staaldoorsnede van 203 cm?/m’ van de damwand.

315 Fasering en toetsingsfases
Voor de fasering van de verschillende toetsingsfases is uitgegaan van de volgende
werkvolgorde:
1. Bouwfase 1: Installatie groutanker en gording, voorspannen groutanker
2. Bouwfase 2: Maaiveld afgegraven van 20 m afstand tot minimaal NAP +2,5 m
3. Bouwfase 3: Verlaagd maaiveld met bovenbelasting, met materieel verder ontgraven
4.  Bouwfase 4: Maximale ontgraving tijdens sanering, met hoog open waterniveau
5. Bouwfase 5: Afwerking maaiveld met kleilaag
6. Toekomstige gebruiksfase: Waterdiepte gebaggerd
Voor de dimensionering van de damwandconstructie zijn de bovengenoemde maatgevende
fases gemodelleerd, berekend en getoetst.
De geometrie van de verschillende toetsingsfasen zijn als voorbeeld voor doorsnede 3
weergegeven in onderstaande figuren en ook bijgevoegd in bijlage B.2.
TP VOO S TOSOUONS (DU, O . S | SODNONN] DOy SRR D . SOOTER. VN . SO | -
g 20 khém2 (20 - 30 m|
b ¥
s ——
=
= E_LEBM. varst B_LEEM, st
€ 3
Figuur 3.4: (1) O-situatie (1990) D-Sheet Piling
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Figuur 3.5: (2) Extreme situatie (1994) D-Sheet Piling
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Figuur 3.6: (3) Huidige situatie (2021) D-Sheet Piling
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Figuur 3.7: (4) Installatie groutanker D-Sheet Piling
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Figuur 3.8: (5) Afgraven tot NAP +2,5 m D-Sheet Piling
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Figuur 3.9: (6) Bovenbelasting D-Sheet Piling
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Figuur 3.10: (7) Sanering D-Sheet Piling
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Figuur 3.11: (8) Afwerking (2022) D-Sheet Piling
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3.2 Bodemschematisatie

3.21 Parameters ¢, phi, delta model (D-Sheet Piling)

In onderstaande tabel 3.2 t/m tabel 3.9 is de gehanteerde bodemopbouw geschematiseerd
gebaseerd op de uitgangpunten van Sterk [17]. Voor de geotechnische modellering is
uitgegaan van het ¢, phi, delta model. De spanningsrekrelatie van de grond is beschreven
door een multi-lineaire veerkarakteristiek bestaande uit 3 tussentakken, aangeduid met k1,
k.2 en k.

Voor het bodemniveau aan de waterzijde in de Hollandse lJssel en de Sliksloot worden de
profielen gehanteerd zoals ingemeten door Dura Vermeer [23][24]. Hierbij wordt de
weerstand van de sliblaag en de schaars aanwezige steenbestorting verwaarloosd en niet
meegenomen in de berekeningen.

3211 Landzijde

Tabel 3.2: Bodemschematisatie D-Sheet Piling DRSN 1 en 2 landzijde

Laag | Bovenkant Grondlaag Y/ Yaat 'k P D'k Kyt K2k K3k
[m NAP] [kN/m?3] | [kPa] 121 [ [kN/m3] [ [kN/m?] | [kN/m?]

1 +4.0 1. ZAND, ophoging 18/20 0 30 20 20.000 | 10.000 5.000
2 +0,2 2. KLEI, zwak zandig 17 5 22,5 11,3 4.000 2.000 800
3 -1,0 3. ZAND, zwak siltig 18720 0 27 18 12.000 6.000 3.000
4 -2,0 4. KLEI, zandig 17 6,4 27 18 5.000 2.500 1.250
5 -10,0 5. VEEN 11,5 178 | 124 0 1.500 750 375
6 -11,0 6. ZAND, matig vast 18/ 20 0 325 | 21,7 20.000 10.000 5.000
7 -14,4 4. KLEI, zandig 17 6,4 27 18 5.000 2.500 1.250
8 -15,5 7. ZAND, pleistoceen 18/20 0 325 21,7 20.000 | 10.000 5.000
9 -22,8 8. LEEM, vast 21 0 27,5 18,3 10.000 5.000 2.500

Tabel 3.3: Bodemschematisatie D-Sheet Piling DRSN 3 landzijde

Laag | Bovenkant e v/ Ysat 'k Bk ki1k k2 Kiyzxc
[m NAP] [kN/m3] | [kPa] [°] [kN/m?] [ [kN/m?®] | [kN/m?]

1 +4,0 1. ZAND, ophoging 18720 0 30 20 20.000 | 10.000 5.000

2 -0,8 10. ZAND, sterk siltig 18/20 0 25 16,7 6.000 4.000 2.000

3 -28 2. KLEI, zwak zandig 17 5 225 11,3 4.000 2.000 800

4 -5,1 11. Klei humeus 13 178 | 124 0 2.000 1.000 500

5 -6,0 5. VEEN 11,5 178 | 124 0 1.500 750 375

6 -7.25 4. KLEI, zandig 17 6,4 27 18 5.000 2.500 1.250

7 -85 11. Klei humeus 13 178 | 124 0 2.000 1.000 500

8 -104 5. VEEN 11,5 178 | 124 0 1.500 750 375
6421-199790-10-R01 v3.0 | Verbeteren damwandconstructie EMK terrein _F.IERII
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Laag | Bovenkant ¥/ Yeat C'k Pk Kyt K2k kizx
Grondlaag :
[-1 [m NAP] [kN/m?] | [kPa] [°1 [kN/m3] | [kN/m3] | [kN/m?]
9 -11,7 4. KLEI, zandig 17 0,4 27 18 5.000 2.500 1.250
10 5.5 7. ZAND, pleistoceen 18/20 0 325 21,7 20.000 10.000 5.000
11 =227 8. LEEM, vast 21 0 275 | 183 10.000 5.000 2.500

Tabel 3.4: Bodemschematisatie D-Sheet Piling DRSN 4 landzijde

Laag | Bovenkant S hans v [ Ysat 'k ¢k knkc ‘ kn2:k ki3
[m NAP] [kN/m3] | [kPal] 1 [kN/m?3] | [kN/m?3] | [kN/m?]

1 +4,0 1. ZAND, ophoging 18/ 20 0 30 20 20.000 10.000 5.000
2. +0,15 2. KLEI, zwak zandig 17 5 225 11,3 4.000 2.000 800
3 -5,95 5. VEEN 11,5 178 | 124 0 1.500 750 375
4 -8,75 11. KLEl, humeus 13 17,8 124 0 2.000 1.000 500
5 -10,5 4. KLEI, zandig 17 60,4 27 18 5.000 2.500 1.250
6 -13,5 11. Klei humeus 13 17.8 124 0 2.000 1.000 500
7 =165 7. ZAND, pleistoceen 18/ 20 0 32,5 21,7 20.000 10.000 5.000
8 -22,75 8. LEEM, vast 21 0 275 18,3 10.000 5.000 2.500

Tabel 3.5: Bodemschematisatie D-Sheet Piling DRSN 5 landzijde

Laag | Bovenkant ¥/ Ysat ki ki2:k kiak
[-] [m NAP] Grogelasg [kN/m?] [kN/m?3] | [kN/m?] | [kN/m?]
1 +4,0 1. ZAND, ophoging 18/20 0 30 20 20.000 | 10.000 5.000
2 -0,5 2. KLEI, zwak zandig 17 5 22,5 11,3 4.000 2.000 800
3 -2,5 4. KLEI, zandig 17 6,4 27 18 5.000 2.500 1.250
4 -5,75 5. VEEN 11,5 17,8 | 124 0 1.500 750 375
5 -8,25 4. KLEI, zandig 17 6,4 2/ 18 5.000 2.500 1.250
6 -13,5 11. KLEI, humeus 13 178 | 124 0 2.000 1.000 500
7 -15,5 7. ZAND, pleistoceen 18/20 0 325 | 21,7 | 20000 | 10.000 5.000
8 21,5 8. LEEM, vast 21 0 275 18,3 10.000 5.000 2.500

Voor de toekomstige definitieve gebruiksfase dient het maaiveld te worden afgewerkt met

een 1,0 m dikke kleilaag. In onderstaande tabel 3.6 worden de eigenschappen hiervan

weergegeven.

Tabel 3.6: Bodemschematisatie D-Sheet Piling deklaag landzijde

Laag | Bovenkant

[-] [m NAP]
+4,0 a4
5 +1,5

Grondlaag

KLEI, zwak zandig

i /, Ysat

[kN/m?]

17 /17

c'k

[kPa]

"P’k
|

22,5

11,3

kh;1;k

[kN/m?]

4.000

kh;?:k

[kN/m?]

2.000

kiak

[kN/m?]

800
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3212 Waterzijde

Tabel 3.7: Bodemschematisatie D-Sheet Piling DRSN 1 en 2 waterzijde

Dura Vermeer Infra Milieu B.V.

Laag | Bovenkant v/ Yeat C'k Pk kit Kn:2:k ki3
Grondlaag . . N .
[[1 | [m NAP] [kN/m’] | [kPa] [°1 [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?]
-4,0 a .
4 795 4. KLEl, zandig 17 6,4 27 18 5.000 2.500 1.250
5 -10,0 5. VEEN 11,5 178 | 124 0 1.500 750 375
6 -11,0 6. ZAND, matig vast 18/20 0 325 | 21,7 20.000 | 10.000 5.000
7 -14,4 4. KLEI, zandig 13 17,8 12,4 0 2.000 1.000 500
8 -15,5 7. ZAND, pleistoceen 18/20 0 32,5 21,7 20.000 10.000 5.000
9 -22,8 8. LEEM, vast 21 0 275 | 183 10.000 5.000 2.500

Tabel 3.8: Bodemschematisatie D-Sheet Piling DRSN 3 waterzijde

Laag | Bovenkant v/ Veat C'ic Pk kit K2k ki3
Grondlaag . -
[-1 [m NAP] [kN/m?®] | [kPa] 1 [kN/m?3] | [kN/m?] | [kN/m?]
-2,6 4
3 40 5. VEEN 11,5 178 | 124 0 1.500 750 375
5 -6,7 11. KLEI, humeus 13 178 | 124 0 2.000 1.000 500
7 -8,5 5. VEEN 11,5 17,8 | 124 0 1.500 750 375
9a -11,7 4. KLEl, zandig 17 6,4 27 18 5.000 2.500 1.250
9b -14,0 11. KLEl, humeus 13 17,8 | 124 0 2.000 1.000 500
10 -15,5 7. ZAND, pleistoceen 18/20 0 325 | 21,7 20.000 | 10.000 5.000
11 -22,7 8. LEEM, vast 21 0 27,5 18,3 10.000 5.000 2.500
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Tabel 3.9: Bodemschematisatie D-Sheet Piling DRSN 4 en 5 waterzijde

Laag | Bovenkant ¥/ Yeat €'k Pk i1k kn:2:k ki3
Grondlaag
[kN/m?] | [kPa] [ [kN/m?3] | [kN/m?] | [kN/m’]
3a |-1,0a-2,25 5. VEEN 11,5 17,8 | 124 0 1.500 750 375
3b 595 11. KLEI, humeus 13 17.8 124 0 2.000 1.000 500
3¢ -1,25 5.VEEN 11,5 17,8 | 124 0 1.500 750 375
3d -8,0 11. KLEI, humeus 13 178 | 124 0 2.000 1.000 500
3e -8,75 5. VEEN 11,5 178 124 0 1.500 750 375
4 075 11. KLEI, humeus 13 17,8 124 0 2.000 1.000 500
5 -10,5 4. KLEI, zandig 17 6,4 27 18 5.000 2.500 1.250
6 -13,5 11. KLEI, humeus 13 17,8 | 124 0 2.000 1.000 500
7 -15,5 7. ZAND, pleistoceen 18/20 0 325 21,7 20.000 10.000 5.000
-22,75(4)
8 21,5(5) 8. LEEM, vast 21 0 275 183 10.000 5.000 2.500
Opmerkingen:
v/ vt = Aardvochtig / verzadigd volumiek gewicht;
'k = Karakteristieke effectieve cohesie;
Pk = Karakteristieke effectieve hoek van inwendige wrijving;
" = Verschil in wrijvingshoek tussen verschillende bodemlagen maximaal 15 graden;
o'k = Karakteristieke wandwrijvingshoek. 5 = 0 voor VEEN conform NEN9997-1;2017 (p. 212);
Krerk = Karakteristieke lage waarde voor de horizontale secans veerconstante tot 50% maximale gronddruk;
Ko = Karakteristieke lage waarde voor de horizontale secans veerconstante tot 80% maximale gronddruk;
erean = Karakteristieke lage waarde voor de horizontale secans veerconstante tot 100% maximale gronddruk.
322 Parameters Hardening Soil model (PLAXIS 2D)
De damwand bij de Sliksloot is in het verleden het meeste vervormd (zie figuur 2.3 en
figuur 2.4 in §2.1). Doorsnede 4 zal derhalve nader worden geanalyseerd met behulp van de
Eindige Elementen Methode. De invloed van de belasting en vervorming geschiedenis kan
hiermee worden geverifieerd.
Berekeningen uit het DO ([17]) zijn uitgevoerd met de parameters uit tabel 3.10 en tabel 3.11.
Hieruit bleek dat vervormingen goed overeenkomen maar optredende momenten in de
damwand hoger zijn.
Berekeningsresultaten uit D-Sheet Piling zullen worden gebruikt om sterkte parameters in
PLAXIS 2D nader te kalibreren zodat optredende momenten in de wand kunnen worden
vergeleken.
In tabel 3.10 en tabel 3.11 is de bodemschematisatie en parameters voor de landzijde
gepresenteerd. Voor de waterzijde zal de bodemopbouw conform de modellering in D-Sheet
Piling worden aangehouden.
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Tabel 3.10: Bodemschematisatie DRSN 4 sterkte parameters Hardening Soil model PLAXIS 2D

Laag | Bovenkant
[-] | [mNAP]

Grondlaag

o / Ysat

[kN/m’]

EX

LGE]

Rinte:'
[-]

1 +4,0 ZAND, ophoging 18/ 20 0 325 2,5 0,67
2 +0,0 KLEI, zwak zandig 17/17 10 25 0 0,67
3 -6,0 VEEN 11,5/11,5 10 20 0 0,5
4 -8,75 KLEI, humeus 13/13 10 23 0 0.5
5 -10,5 KLEI, zandig 17 /17 10 30 0 0,67
6 -13,5 KLEI, humeus 13/13 10 23 0 0,5
7 -15,5 ZAND, pleistoceen 18720 0 325 2,5 0,67
8 -22,75 LEEM, vast 21/ 21 0 30 0 0,67

Opmerkingen:

v/ vt = Aardvochtig / verzadigd volumiek gewicht;

C'k = Karakteristieke effectieve cohesie bij 10% rek;

P = Karakteristieke effectieve hoek van inwendige wrijving bij 10% rek;

W = Karakteristieke dilatancy hoek (0 < ¢’k —30 < 5);

Rinter = Factor voor de wandwrijvingshoek.

Tabel 3.11: Bodemschematisatie DRSN 4 stijfheid parameters Hardening Soil model PLAXIS 2D
Laag | Bovenkant E50;ref Eoed:ref Eur;ref
Grondlaag

[-] [m NAP] [MPa] [MPa] [MPa]
1 +4,0 ZAND, ophoging 20 20 60 0,5 1,0
2 +0,0 KLEI, zwak zandig 12 10,5 30 0,7 13
3 -6,0 VEEN 4 2 16 0,9 1.3
4 -8,75 KLEIl, humeus 4 2 16 08 13
5 -10,5 KLEI, zandig 20 20 60 0,7 13
6 -13,5 KLEI, humeus 4 2 16 0,8 1.3
7 -15,5 ZAND, pleistoceen 15 15 45 0,5 1.3
8 -22,75 LEEM, vast 10 10 30 0574 1.3

Opmerkingen:

*

ESO;ref = Triaxiaal stijfheid;

Eoed;ref= Oedometerstijftheid;

Eurref = Ontlast- herbelast stijfheid;

m = Spanningsafhankelijkheidsfactor;

OCR = Verhouding grensspanning effectieve korrelspanning;

= Voor alle bodemlagen is uitgegaan van een neutrale gronddrukcoéfficiént (1 —sin ¢'x = default).
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33
3.3.1

Modellering

Doorsneden Hollandse lJssel (DRSN 1-2)

In tabel 3.12 zijn alle eerder genoemde karakteristieke geometrische uitgangspunten per
toetsingsfase samengevat.

Tabel 3.12: Karakteristieke geometrische uitgangspunten doorsneden Hollandse Jssel

Doorsnede Toetsing Bodem-/maaiveldniveau Stijghoogte Belasting | Anker
fase [m NAP] (grond)water [kN/m?] | [m NAP]
[m NAP]
1-2 (1) Oorspronkelijke situatie Slib- en +4 -0,94 +1,0 +0 +2 (-4,39)
Hollandse (1988-1990) stortsteen 2.64-15,5} 20 m lang
Ussel (2) Extreme situatie uit het andlemzoak +3,8
verleden _4'5 [O] -15 {_15 5}
(1990 - 1998) =35 [3] o
-7 [>13]
(3) Huidige situatie: Freatische +1,0
bemaling +0,5 {#
(1993 - 2021) 1,5 (-15,5)
(4) Bouwfase 1: Installatie +0,5[0-1] +0,2
groutanker en gording, Talud 2:3 1,54-15.5)
voorspannen groutanker 4 [>6,25]
(5) Bouwfase 2: Maaiveld +1[0-1,75] +0,5 +1 (-359)
afgegraven van 20 m afstand tot Talud 2:3 1,5 {-15,5}
minimaal NAP +2,5 m +4 [>6,25]
(6) Bouwfase 3: Verlaagd +1[0-2] 10 [1-17]
maaiveld met bovenbelasting, Talud 1:30 403 - 13]
met materieel verder ontgraven +1,5 [17]
(7) Bouwfase 4: Maximale IngS ;02] 0
ontgraving tijdens sanering, met
hoog open waterniveau
(8) Bouwfase 5: Afwerking -4,5 [0] +1,5 [0] +1,8 5[0-17]
maaiveld met kleilaag en -5,5 [5] Talud 1:4 +0,5 [#)
waterdiepte gebaggerd tot NAP | -7 [>13] +2[2] 1,5 (15,5
-3,75 m (2022 - 2072) Talud 1:30 : :
+2,5[17]
Talud 1:2
+4 [> 20]
Opmerkingen:
L] = Horizontale afstand vanaf de damwand in meters;
{...} = Hoogteniveau t.ov. NAP waarop deze stijghoogte geldt;
i = Stijghoogte in de holocene water afsluitende lagen.
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Doorsneden Sliksloot (DRSN 3 - 5)

In tabel 3.13 zijn alle eerder genoemde karakteristieke geometrische uitgangspunten per
toetsingsfase samengevat.

Bij het beschouwen van de belastinggeschiedenis uit het verleden wordt uitgegaan van de
laagste beschikbare meting van het oppervlakte water van NAP -0,65 m. De bouwfase en
gebruiksfase worden getoetst met een karakteristieke waarde van het oppervlakte water van
NAP -0,93 m conform de aanbevelingen van Deltares.

Een andere onbekende is de reactie van de waterspanningen in het holocene pakket aan de
waterzijde tussen ca. NAP -4,0 m en NAP -15,0 m. In de berekening wordt aangenomen dat
deze zich redelijk snel aanpassen aan het variabele open waterpeil. Deze aanname leidt ertoe
dat deze lagen een beperkte bijdrage leveren aan het kerende vermogen van de damwand
vanwege de dan wel aanwezige korrelspanningen aan de passieve zijde. Het alternatief is om
de stijghoogte van NAP +0,5m aan te houden, maar in dat geval daalt de korrelspanning in
die lagen tot nul of nagenoeg nul, tot een diepte van NAP -15.0 m waardoor er geen
passieve weerstand ontwikkeld kan worden. De sterke afname van de korrelspanningen
wordt zeer onwaarschijnlijk geacht omdat de damwand tot op heden zijn grondkerende
functie heeft vervult. Deze aanname, met betrekking tot de waterspanningen zal door middel
van het plaatsen van waterspanningsmeters in deze lagen worden geverifieerd, gedurende
meerdere maanden. Aanvullend kunnen ook de volumieke gewichten van die lagen worden
bepaald.

In de beschouwing van de extreme situatie uit het verleden wordt een karakteristieke
grondwaterstand van NAP +3,8 m aangehouden voor het hangwater. Voor de diepere
kleilagen vanaf een niveau van NAP -6,0 m wordt uitgegaan van een stijghoogte van
NAP +0,5 m conform de overige toetsingsfasen.
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Tabel 3.13: Karakteristieke geometrische uitgangspunten doorsneden Sliksloot

Doorsnede

Toetsing fase

Bodem-

/maaiveldniveau
[m NAP]

Stijghoogte (grond)water
[m NAP]

Dura Vermeer Infra Milieu B.V.

Anker
[m NAP]

Belasting
[kN/m2]

(1) Oorspronkelijke situatie | -1,5 [0] +4 -0,65 {>-15,5} +1,0 {>0} 20[20-30] | +2(-4,39
(1988-1990) -2 [4] -1,5{<-15,5} +0,5 {<-6} 20 m lang
-3,75 -1,5 {<-15,5}
[=10]
(2) Extreme situatie uit het +3,8 {>0}
verleden +0,5 {<-6}
(1990 - 1998) -1,5 {<-15,5}
(3) Huidige situatie: +1,0 {>0}
Freatische bemaling +0,5 {<-6}
(1993 - 2021) -1,5 {«-15,5}
(4) Bouwfase 1: Installatie -0,94 {>-15,5} +1,8 {>0} +2 (-4,39)
groutanker en gording, -1,5 {<-15,5} +0,5 {<-6} 20 m lang
voorspannen groutanker -1,5 {<-15,5} +1(-359
36,5m
lang 100*
kN/m1
(5) Bouwfase 2: Maaiveld +2,5[0-17] +1 (-359)
afgegraven van 20 m Talud 1:2 365m
afstand tot minimaal NAP +4 [> 20] lang
+2,5m
(6) Bouwfase 3: Verlaagd 10[0-17]
maaiveld met 20 [20-30]
bovenbelasting, met
materieel verder ontgraven
(7) Bouwfase 4: Maximale +1[0-15] +2,6 -1,8 {>-1,8} 0
ontgraving tijdens Talud 1:2 +0,5 {<-6}
sanering, met hoog open -1,5[> 20] +2,6 {<-15,5}
waterniveau
(8) Bouwfase 5: Afwerking +2[0-2] |-0,94 {>-15,5} +1,8 {>0} 5[0-17]
maaiveld met kleilaag Talud 1:30 | -1,5{<-15,5} +0,5 {<-6} | 2020 - 30]
+2,5[17] -1,5 {«-15,5}
(9) Toekomstige 3,75 Talud 1:2 | 094 {>-155} | +1,8 {>0}
gebruiksfase: Waterdiepte +4 [> 20] -1,5 {<-15,5} +0,5 {<-6}
gebaggerd tot NAP -3,75 -1,5 {<-15,5}
m (2022 - 2072)

De geometrie van de verschillende toetsingsfasen zijn als voorbeeld bijgevoegd in bijlage B.2.
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4. Resultaten damwandadvies

4.1 Algemene onderzoeksaanpak damwandadvies

Voor een beoordeling van de damwand zal ook de vervormingsgeschiedenis worden
meegenomen. Onderzocht is of de belastingsgeschiedenis doorwerk op de krachtswerking in
toekomstige fase van de damwand. In D-Sheet Piling zullen per doorsnede drie afzonderlijke
sommen worden gemaakt, namelijk:

1. Een berekening met de reeds opgetreden vervorming conform paragraaf 3.1.1.3
(anker bereikt zijn maximale houdkracht en vervormt richting het water).

2. Een berekening zonder deze vervorming mee te nemen (anker heeft zijn functie
behouden).

3. Een berekening zonder de geschiedenis te beschouwen (fases 1 en 2 vervallen).

Hieruit kan een onder- een bovengrens worden afgeleid waaraan het we het damwandprofiel
kunnen toetsen. In D-Sheet Piling kan de houdkracht van het leganker worden verminderd en
worden gefit aan de maximaal opgetreden vervorming. Voor de zijde van de Hollandsche
lJssel is dit maximaal ca. 20 cm en aan de zijde van de Sliksloot maximaal ca. 40 cm (zie ook
3.1.1.3).
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421

Resultaten per toetsing fase

Dura Vermeer Infra Milieu B.V.

Berekeningsresultaten DRSN 1 (D-Sheet Piling)

In onderstaande tabel is voor de beschouwde situatie per toetsingsfase het maximale

berekende moment, uitbuiging, dwarskracht en ankerkracht gegeven.

Tabel 4.1: Maatgevende berekeningsresultaten per toetsingsfase DRSN 1 (D-Sheet Piling)

Doorsnede 1 - Rekenresultaten damwand

Damwand profiel

Hoesh 64 (S265)

Inbeddingsdiepte [m]

NAP -24,0

Damwandeigenschappen

El;1988 = 77% van 105.840 kNm2/m

W,;:2072 = 77% van 1.892 cm3/m

T ——— Ankerscherm Ankerscherm Historie niet
vervormd niet vervormd beschouwd
M;.q [kNm/m] Fase 1 Oorspronkelijk (BGT) 375 374 -
Fase 2 Extreem HW (BGT) 388 417 -
Fase 3 Huidig (BGT) 389 418 373
Fase 4 installatie groutanker (UGT) 475 507 509
Fase 5 Maaiveld verlagen (UGT) 405 421 387
Fase 6 Kraanbelasting 40kPa (UGT) 416 435 406
Fase 7 Saneren (UGT) 367 375 346
Fase 8 Eindfase 5 kPa (UGT) 414 392 361
U (BGT) [Mm] Fase 1 oorspronkelijk 83 83 -
Fase 2 Extreem HW 189 96 -
Fase 3 Huidig 188 95 83
Fase 4 installatie groutanker 187 95 83
Fase 5 Maaiveld verlagen 189 92 80
Fase 6 Kraanbelasting 40kPa 190 95 82
Fase / Saneren 182 84 72
Fase 8 Eindfase 5 kPa 193 96 84
Dy [kN/mT] Fase 1 Oorspronkelijk (BGT) 141 141 -
Fase 2 Extreem HW (BGT) 167 180 -
Fase 3 Huidig (BGT) 162 174 141
Fase 4 installatie groutanker (UGT) 210 223 200
Fase 5 Maaiveld verlagen (UGT) 148 140 133
Fase 6 Kraanbelasting 40kPa (UGT) 152 144 136
Fase 7 Saneren (UGT) 147 152 144
Fase 8 Eindfase 5 kPa (UGT) 151 151 143
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Doorsnede 1 - Rekenresultaten anker

Ankertype @60,3 mm - wanddikte 12,5
Ankerniveau [m .. NAP] NAP +1,0
Ankerhoek 35°
Ankereigenschappen H.o.h.-afstand ankers 2,40 m
Lengte groutlichaam 7,5 m
; Anker Anker niet Historie niet
Boven / ondergrens vervorming
vervormd vervormd beschouwd
Euts:k (Esisk) - n.v.t. nv.t. nv.t.
! ' Fase 1 ocrspronkelijk
(kN/m'] R
Fase 2 Extreem HW nv.t. n.v.t. n.v.t.
Fase 3 Huidig n.v.t. nv.t. n.v.t.
Fase 4 installatie groutanker 125 125 125
Fase 5 Maaiveld verlagen n.r. n.r. nr.
Fase 6 Kraanbelasting 40kPa n.r. n.r. n.r.
Fase / Saneren n.r. n.r. n.r.
Fase 8 Eindfase 5 kPa UGT (BGT) 181 (157) 189 (164) 179 (156)
Mo = Maatgevende rekenwaarde van het moment (UGT);
(M) = Karakteristicke waarde van het moment (BGT);
Ve = Maatgevende rekenwaarde van de dwarskracht (UGT);
Euske = Maximale berekende kracht UGT op het anker uitgaande van een verankering onder -35 graden;
(Esisk) = Maximale berekende kracht BGT op het anker uitgaande van een verankering onder -35 graden;
Unax = Maximaal berekende uitbuiging, een indicatie omtrent de werkelijk te verwachten vervorming (BGT);
n.t. = niet relevant (ankerkracht niet maatgevend).

De resultaten hiervan zijn ook grafische weergegeven in bijlagen B.2. Toetsing fase (8) is de
maatgevende eindfase waarbij voor de damwand rekening dient te worden gehouden met
een reductie van de opneembare staalspanning door het optreden van corrosie.

422  Controle opneembaar moment en ankerkracht
Voor de controle van het opneembaar moment in de wand en de toelaatbare ankerkracht
wordt verwezen naar bijlage B3.

423  Controle stabiliteit
De stabiliteit wordt getoetst in D-Sheet-Piling. Voor de betreffende fases zijn deze voldoende
bevonden (zie bijlage B.2).

424  Controle verticaal evenwicht
De damwanden zijn vanwege de verankering onderhevig aan een verticale kracht. Deze
verticale kracht dient opgenomen te kunnen worden door de damwandconstructie. Het
verticaal draagvermogen van de damwandconstructie is getoetst m.b.v. D-Sheet-Piling en
gepresenteerd in B.2.
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Resultaten per toetsing fase

Dura Vermeer Infra Milieu B.V.

Berekeningsresultaten DRSN 2 (D-Sheet Piling)

In de onderstaande tabel is voor de beschouwde situatie per toetsingsfase het maximale
berekende moment, uitbuiging, dwarskracht en ankerkracht gegeven.

Tabel 4.2: Maatgevende berekeningsresultaten per toetsingsfase DRSN 2 (D-Sheet Piling)

Doorsnede 2 - Rekenresultaten damwand

Damwand profiel

Hoesh 64 (5265)

Inbeddingsdiepte [m]

NAP -24,0

Damwandeigenschappen

El;1988 = 77% van 105.840 kNm2/m

W, ;2072 = 77% van 1.892 cm®/m

T ————— Ankerscherm Ankerscherm Historie niet
vervormd niet vervormd beschouwd
Mgy [kNm/m"] Fase 1 Oorspronkelijk (BGT) 295 295 -
Fase 2 Extreem HW (BGT) 301 336 -
Fase 3 Huidig (BGT) 302 337 295
Fase 4 installatie groutanker (UGT) 363 395 388
Fase 5 Maaiveld verlagen (UGT) 316 341 310
Fase 6 Saneren (UGT) 281 310 284
Fase 7 Eindfase 5 kPa (UGT) 357 391 392
U (BGT) [mm] Fase 1 oorspronkelijk 60 60 -
Fase 2 Extreem HW 168 71 -
Fase 3 Huidig 168 71 60
Fase 4 installatie groutanker 166 71 60
Fase 5 Maaiveld verlagen 179 68 57
Fase 6 Saneren (UGT) 171 59 49
Fase 7 Eindfase 5 kPa (UGT) 177 76 71
Dy [kN/mT] Fase 1 Qorspronkelijk (BGT) 122 122 -
Fase 2 Extreem HW (BGT) 147 160 -
Fase 3 Huidig (BGT) 142 155 122
Fase 4 installatie groutanker (UGT) 187 201 178
Fase 5 Maaiveld verlagen (UGT) 127 130 124
Fase 6 Saneren (UGT) 132 137 130
Fase 7 Eindfase 5 kPa (UGT) 142 142 141

6421-199790-10-R01 v3.0 | Verbeteren damwandconstructie EMK terrein

Page 33 of 53

432867

0056



Dura Vermeer Infra Milieu B.V.

Doorsnede 2 - Rekenresultaten anker

Ankertype @60,3 mm - wanddikte 12,5
Ankerniveau [m .. NAP] NAP +1,0
Ankerhoek 35°
Ankereigenschappen H.o.h.-afstand ankers 2,40 m
Lengte groutlichaam 8 m
; Anker Anker niet Historie niet
Boven / ondergrens vervorming
vervormd vervormd beschouwd
Euisik (Esisk) i n.v.t. n.v.t. nv.t.
! ' Fase 1 ocrspronkelijk
(kN/m] i
Fase 2 Extreem HW nv.t. n.v.t. n.v.t.
Fase 3 Huidig n.v.t. nv.t. n.v.t.
Fase 4 installatie groutanker 125 125 125
Fase 5 Maaiveld verlagen n.r. n.r. nr.
Fase 6 Saneren (UGT) n.r. n.r. n.r.
Fase 7 Eindfase 5 kPa UGT (BGT) 172 (150) 181 (157) 180 (156)
Mew = Maatgevende rekenwaarde van het moment (UGT);
(M) = Karakteristieke waarde van het moment (BGT);
Ven = Maatgevende rekenwaarde van de dwarskracht (UGT);
Eusk = Maximale berekende kracht UGT op het anker uitgaande van een verankering onder -35 graden;
(Esisk) = Maximale berekende kracht BGT op het anker uitgaande van een verankering onder -35 graden;
Umax = Maximaal berekende uithuiging, een indicatie omtrent de werkelijk te verwachten vervorming (BGT);
n.r. = niet relevant (ankerkracht niet maatgevend).

De resultaten hiervan zijn ook grafische weergegeven in bijlagen B.2. Toetsing fase (7) is de
maatgevende eindfase waarbij voor de damwand rekening dient te worden gehouden met
een reductie van de opneembare staalspanning door het optreden van corrosie.

432  Controle opneembaar moment en ankerkracht

Voor de controle van het opneembaar moment in de wand en de toelaatbare ankerkracht
wordt verwezen naar bijlage B4.

433 Controle stabiliteit

De stabiliteit wordt getoetst in D-Sheet-Piling. Voor de betreffende fases zijn deze voldoende
bevonden (zie bijlage B.2).

434 Controle verticaal evenwicht

De damwanden zijn vanwege de verankering onderhevig aan een verticale kracht. Deze
verticale kracht dient opgenomen te kunnen worden door de damwandconstructie. Het
verticaal draagvermogen van de damwandconstructie is getoetst m.b.v. D-Sheet-Piling en
gepresenteerd in B.2.
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Dura Vermeer Infra Milieu B.V.

4.4 Berekeningsresultaten DRSN 3 (D-Sheet Piling)

441 Resultaten per toetsing fase

In de onderstaande tabel is voor de beschouwde situatie per toetsingsfase het maximale
berekende moment, uitbuiging, dwarskracht en ankerkracht gegeven.

Tabel 4.3: Maatgevende berekeningsresultaten per toetsingsfase DRSN 3 (D-Sheet Piling)

Doorsnede 3 - Rekenresultaten damwand

Damwand profiel

Hoesh 64 (5265)

Inbeddingsdiepte [m]

NAP -24,0

Damwandeigenschappen

El;1988 = 77% van 105.840 kNm2/m

W, ;2072 = 77% van 1.892 cm®/m

T ————— Ankerscherm Ankerscherm Historie niet
vervormd niet vervormd beschouwd
Mgy [kNm/m"] Fase 1 Oorspronkelijk (BGT) 367 367 -
Fase 2 Extreem HW (BGT) 530 570 -
Fase 3 Huidig (BGT) 518 558 368
Fase 4 installatie groutanker (UGT) 605 651 618
Fase 5 Maaiveld verlagen (UGT) 526 533 413
Fase 6 Saneren (UGT) 432 449 357
Fase 7 Eindfase 5 kPa (UGT) 460 501 412
U (BGT) [mm] Fase 1 oorspronkelijk 114 114 -
Fase 2 Extreem HW 346 168 -
Fase 3 Huidig 345 167 114
Fase 4 installatie groutanker 344 168 124
Fase 5 Maaiveld verlagen 358 159 116
Fase 6 Saneren (UGT) 379 130 90
Fase 7 Eindfase 5 kPa (UGT) 379 155 116
Dy [kN/mT] Fase 1 Qorspronkelijk (BGT) 145 145 -
Fase 2 Extreem HW (BGT) 216 236 -
Fase 3 Huidig (BGT) 217 234 145
Fase 4 installatie groutanker (UGT) 274 292 216
Fase 5 Maaiveld verlagen (UGT) 162 169 136
Fase 6 Saneren (UGT) 197 203 168
Fase 7 Eindfase 5 kPa (UGT) 188 195 163
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Doorsnede 3 — Rekenresultaten anker

(Esisk) =

Umas o=

n.r. = niet relevant (ankerkracht niet maatgevend).

Ankertype @60,3 mm - wanddikte 12,5
Ankerniveau [m .. NAP] NAP +1,0
Ankerhoek 35°
Ankereigenschappen H.o.h.-afstand ankers 2,40 m
Lengte groutlichaam 6,5 m
; Anker Anker niet Historie niet
Boven / ondergrens vervorming
vervormd vervormd beschouwd
Eutsk (Esis i A'AW Ria |8 AN
[I:IiIS'/kn:ﬂSLS’K) Fase 1 ocrspronkelijk nv nv nv
Fase 2 Extreem HW nv.t. n.v.t. n.v.t.
Fase 3 Huidig n.v.t. nv.t. n.v.t.
Fase 4 installatie groutanker 125 125 125
Fase 5 Maaiveld verlagen n.r. n.r. nr.
Fase 6 Saneren (UGT) n.r. n.r. n.r.
Fase 7 Eindfase 5 kPa UGT (BGT) 233 (203) 242 (210) 203 (176)
Mew = Maatgevende rekenwaarde van het moment (UGT);
(M) = Karakteristieke waarde van het moment (BGT);
Ven = Maatgevende rekenwaarde van de dwarskracht (UGT);
Eusk = Maximale berekende kracht UGT op het anker uitgaande van een verankering onder -35 graden;

Maximale berekende kracht BGT op het anker uitgaande van een verankering onder -35 graden;
= Maximaal berekende uithuiging, een indicatie omtrent de werkelijk te verwachten vervorming (BGT);

De resultaten hiervan zijn ook grafische weergegeven in bijlagen B.2. Toetsing fase (7) is de
maatgevende eindfase waarbij voor de damwand rekening dient te worden gehouden met

een reductie van de opneembare staalspanning door het optreden van corrosie.

Voor de controle van het opneembaar moment in de wand en de toelaatbare ankerkracht
wordt verwezen naar bijlage B4. Opgemerkt wordt dat in zowel de bouwfase (651 kN/m) en
de eindfase (501 kN/m) met de huidige uitgangspunten niet wordt voldaan aan de relevante

De stabiliteit wordt getoetst in D-Sheet-Piling. Voor de betreffende fases zijn deze voldoende

442  Controle opneembaar moment en ankerkracht
sterkte-eisen

443  Controle stabiliteit
bevonden (zie bijlage B.2).

444  Controle verticaal evenwicht

De damwanden zijn vanwege de verankering onderhevig aan een verticale kracht. Deze

verticale kracht dient opgenomen te kunnen worden door de damwandconstructie. Het

verticaal draagvermogen van de damwandconstructie is getoetst m.b.v. D-Sheet-Piling en

gepresenteerd in B.2. .
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45 Berekeningsresultaten DRSN 4 (D-Sheet Piling)

45.1 Resultaten per toetsing fase

Dura Vermeer Infra Milieu B.V.

In de onderstaande tabel is voor de beschouwde situatie per toetsingsfase het maximale

berekende moment, uitbuiging, dwarskracht en ankerkracht gegeven.

Tabel 4.4: Maatgevende berekeningsresultaten per toetsingsfase DRSN 4 (D-Sheet Piling)

Doorsnede 4- Rekenresultaten damwand

Damwand profiel

Hoesh 64 (5265)

Inbeddingsdiepte [m]

NAP -24,0

Damwandeigenschappen

El;1988 = 77% van 105.840 kNm2/m

W, ;2072 = 77% van 1.892 cm®/m

T ————— Ankerscherm Ankerscherm Historie niet
vervormd niet vervormd beschouwd
Mgy [kNm/m"] Fase 1 Oorspronkelijk (BGT) 337 345 -
Fase 2 Extreem HW (BGT) 572 568 -
Fase 3 Huidig (BGT) 438 405 231
Fase 4 installatie groutanker (UGT) 505 475 431
Fase 5 Maaiveld verlagen (UGT) 488 402 270
Fase 6 Verlaagd maaiveld met 490 395 262
bovenbelasting (UGT)
Fase 7 Saneren (UGT) 379 339 247
Fase 8: Afwerking maaiveld (UGT) 420 405 304
Fase 9 Eindfase 5 kPa (UGT) 430 422 321
U (BGT) [mm] Fase 1 Oorspronkelijk (BGT) 180 71 -
Fase 2 Extreem HW (BGT) 375 124 -
Fase 3 Huidig (BGT) 376 121 71
Fase 4 installatie groutanker (UGT) 376 122 80
Fase 5 Maaiveld verlagen (UGT) 417 117 76
Fase 6: Verlaagd maaiveld met 421 118 78
bovenbelasting (UGT)
Fase 7 Saneren (UGT) 426 79 48
Fase 8: Afwerking maaiveld (UGT) 427 109 #5
Fase 9 Eindfase 5 kPa (UGT) 426 114 80
Dy [kN/mT] Fase 1 Oorspronkelijk (BGT) 132 130 -
Fase 2 Extreem HW (BGT) 206 215 -
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Fase 3 Huidig (BGT) 171 191 108
Fase 4 installatie groutanker (UGT) 205 228 169
Fase 5 Maaiveld verlagen (UGT) 158 142 113
Fase 6: Verlaagd maaiveld met 160 148 123
bovenbelasting (UGT)
Fase 7 Saneren (UGT) 127 142 116
Fase 8: Afwerking maaiveld (UGT) 155 167 137
Fase 9 Eindfase 5 kPa (UGT) 157 170 138
Doorsnede 4 - Rekenresultaten anker
Ankertype ©60,3 mm - wanddikte 12,5
Ankerniveau [m .. NAP] NAP +1,0
Ankerhoek 35°
Ankereigenschappen H.o.h.-afstand ankers 2,40 m
Lengte groutlichaam 6,5 m
B 574 . Anker Anker niet Historie niet
Rl RGeSty vervormd vervormd beschouwd
Euisik (Estsik) - n.v.t. nv.t. nv.t.
(kN/m'] Fase 1 Oorspronkelijk (BGT)
Fase 2 Extreem HW (BGT) nv.t. n.v.t. nv.t.
Fase 3 Huidig (BGT) nv.t. n.v.t. nv.t
Fase 4 installatie groutanker (UGT) 100 100 100
Fase 5 Maaiveld verlagen (UGT) n.r. n.r. n.r.
Fase 6: Verlaagd maaiveld met nr nr nr
bovenbelasting (UGT) o o o
Fase 7 Saneren (UGT) n.r. n.r. n.r.
Fase 8: Afwerking maaiveld (UGT) n.r. n.r. n.r.
Fase 9 Eindfase 5 kPa UGT (BGT) 196 (170) 212(184) 173 (150)
M = Maatgevende rekenwaarde van het moment (UGT);
(Mm) = Karakteristieke waarde van het moment (BGT);
Vio = Maatgevende rekenwaarde van de dwarskracht (UGT);
Eusk = Maximale berekende kracht UGT op het anker uitgaande van een verankering onder -35 graden;
(Esisk) = Maximale berekende kracht BGT op het anker uitgaande van een verankering onder -35 graden;
Umax = Maximaal berekende uitbuiging, een indicatie omtrent de werkelijk te verwachten vervorming (BGT);
n.r. = niet relevant (ankerkracht niet maatgevend).

De resultaten hiervan zijn ook grafische weergegeven in bijlagen B.2. Toetsing fase (9) is de
maatgevende eindfase waarbij voor de damwand rekening dient te worden gehouden met
een reductie van de opneembare staalspanning door het optreden van corrosie.

452  Controle opneembaar moment en ankerkracht

Voor de controle van het opneembaar moment in de wand en de toelaatbare ankerkracht
wordt verwezen naar bijlage B.6.
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453 Controle stabiliteit

De stabiliteit wordt getoetst in D-Sheet-Piling. Voor de betreffende fases zijn deze voldoende
bevonden (zie bijlage B.2).

454 Controle verticaal evenwicht

De damwanden zijn vanwege de verankering onderhevig aan een verticale kracht. Deze
verticale kracht dient opgenomen te kunnen worden door de damwandconstructie. Het
verticaal draagvermogen van de damwandconstructie is getoetst m.b.v. D-Sheet-Piling en
gepresenteerd in B.2.
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46 Berekeningsresultaten DRSN 4 (PLAXIS 2D)

46.1 Moadellering PLAXIS 2D

Uit zowel de D-Sheet Piling berekening met het leganker met voldoende houdkracht als die
van het slippend anker blijkt dat de BGT resultaten, maal een overall veiligheidsfactor van
1,15 conform RC 2 verbouw, ruim maatgevend zijn voor de toetsing van de
damwandconstructie in de UGT. Derhalve dienen de BGT resultaten van de PLAXIS 2D analyse
maal een factor van 1,15 worden vermenigvuldigd om te toetsen aan het maximaal
opneembaar moment.

De constructieve uitgangspunten zijn verschillend voor de toetsing van het verleden zonder
corrosie, de huidige situatie met ca. 0,8 mm corrosie en de situatie aan het einde van de
levensduur met ca. 3,8 mm corrosie.

Het maximaal opneembaar plastisch moment in de huidige situatie bedraagt (exclusief het
effect van een normaalkracht) ca. 576 kNm/m’. Het maximaal opneembaar plastisch moment
aan het einde van de levensduur in 2072 bedraagt (exclusief het effect van een
normaalkracht) ca. 454 kNm/m'.

Het volledige overzicht van de constructieve uitgangspunten en de uiteindelijke toetsing van
de damwand is bijgevoegd in de bijlage van voorliggende rapportage.

BGT resultaten van het optredend moment van de damwand dienen beneden ca. 385
kNm/m' te vallen (inclusief het effect van een normaalkracht) om te voldoen aan het einde
van de levensduur in 2072.

De toetsingsfasen in de uitgevoerde PLAXIS 2D analyse zijn vergelijkbaar aangehouden met
de D-Sheet Piling analyse om te kunnen onderzoeken of de invloed van de
belastinggeschiedenis op een vergelijkbare wijze wordt meegenomen in de verschillende
berekeningen. Voorafgaand aan de installatie van de damwand is in de PLAXIS 2D analyse
uitgegaan van het voormalige talud van het EMK terrein richting de Sliksloot. Initiéle
spanningen zijn hierbij berekend met behulp van de zogenaamde “gravity loading”.
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Figuur 4.1: Rekenfases PLAXIS 2D

15.00 "
EYA‘W“““‘2#15“%?%‘33“‘%‘3?‘“"?? TAVAYAVZAYA

AVAVAVA A4 v ivitiVA" g AVAVZA'AN
VAVAVAVAVAVIVAV, 6578 Iﬁf{g"‘evﬂ%@%ﬂ

Figuur 4.2: Initial phase PLAXIS 2D
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Figuur 4.4: (1) 0-situatie (1990) PLAXIS 2D
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Figuur 4.6: (3) Huidige situatie (2021) PLAXIS 2D
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Figuur 4.8: (5) Afgraven tot NAP +2,5 m PLAXIS 2D
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Figuur 4.10: (7) Sanering PLAXIS 2D
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Figuur 4.12: (9) Einde levensduur (2072) PLAXIS 2D
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46.2 Berekeningsresultaten

DRSN 4: (2) Extreme situatie 1994 DRSN 4: (2) Extreme situatie 1994
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Figuur 4.13: Resultaten D-Sheet Piling vast- en slippend leganker en PLAXIS 2D voor toetsing (2) extreme situatie 1994

DRSN 4: (3) Huidige situatie 2021 DRSN 4: (3) Huidige situatie 2021
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Figuur 4.14: Resultaten D-Sheet Piling vast- en slippend leganker en PLAXIS 2D voor toetsing (3) huidige situatie 2021
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DRSN 4; (9) Einde levensduur 2072
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Figuur 4.15: Resultaten D-Sheet Piling vast- en slippend leganker en PLAXIS 2D voor toetsing (9) einde levensduur 2072
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46.3 Conclusie verificatie analyse

Op basis van de uitgevoerde verificatie analyse kan het volgende worden geconcludeerd:

Page 49 of 53

Om afname van de sterkte en houdkracht van de bestaande legankers te voorkomen is
besloten om eerst een gording en groutankers aan te brengen vanaf de waterzijde
voordat het maaiveld aan de hoge zijde wordt afgegraven. Het verbeteren van de
damwandconstructie met groutankers lijdt in alle volgende bouwfases en in de
gebruiksfase tot een afname van de huidige krachten in de damwand;

De belastinggeschiedenis van de damwandconstructie heeft invloed op de mate van
optredend moment in de damwand aan het einde van de levensduur. Het doorwerken
van de belastinggeschiedenis in het verleden op het eindresultaat in de gebruiksfase
wordt door zowel PLAXIS 2D als met behulp van D-Sheet Piling op een vergelijkbare
manier berekend;

Wanneer de houdkracht van het bestaande leganker voldoende is vervormd de
damwand bovenaan niet noemenswaardig richting de waterzijde. Deze situatie is
maatgevend voor de toetsing van de damwand omdat het veldmoment (gelegen op een
niveau van ca. NAP -3 m) dan maximaal is;

Bij een vervorming van het leganker en de bovenzijde van de damwand neemt het
veldmoment in de damwand af en neemt het inklemmingsmoment (op een niveau van
ca. NAP -12 m) in de damwand toe. Bij de bovengrens van de gemeten opgetreden
vervorming van de damwand tot maximaal ca. 400 mm blijft het veldmoment
maatgevend voor de toetsing van de damwand;

De houdkracht en vervorming van het bestaande leganker en de invloed hiervan op de

krachten in de damwand is nader onderzocht met behulp van PLAXIS 2D. Uit de PLAXIS
2D analyse blijkt dat in de huidige situatie de damwand bovenaan vrijwel verticaal komt
te staan;

Ter hoogte van doorsnede 3 bij de Sliksloot zijn in het verleden de meeste vervormingen
aan de damwandconstructie gemeten. Op deze locatie heeft een zandaanvulling
plaatsgevonden tegen de damwandconstructie voor het opvullen van een voormalige
insteekhaven. Op 11 oktober 2021 is de scheefstand van de damwand op deze locatie
ingemeten, hierbij is geconstateerd dat de damwand van bodemniveau tot aan maaiveld
een zeer geringe hellingshoek heeft naar binnen toe gericht (landinwaarts). Het resultaat
van deze inmeting komt goed overeen met het berekeningsresultaat van de huidige
situatie in PLAXIS 2D, waardoor kan worden geconcludeerd dat beneden zowel het
maatgevend veldmoment als inklemmingsmoment wordt gebleven in zowel het
verleden, in de huidige situatie als na verbetering van de damwandconstructie met
groutankers.
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4.7 Berekeningsresultaten DRSN 5 (D-Sheet Piling)

471 Resultaten per toetsing fase

In de onderstaande tabel is voor de beschouwde situatie per toetsingsfase het maximale
berekende moment, uitbuiging, dwarskracht en ankerkracht gegeven.

Tabel 4.5: Maatgevende berekeningsresultaten per toetsingsfase DRSN 5 (D-Sheet Piling)

Doorsnede 5 - Rekenresultaten damwand

Damwand profiel

Hoesh 64 (5265)

Inbeddingsdiepte [m]

NAP -24,0

Damwandeigenschappen

El;1988 = 77% van 105.840 kNm2/m

W, ;2072 = 77% van 1.892 cm®/m

T ————— Ankerscherm Ankerscherm Historie niet
vervormd niet vervormd beschouwd
Mgy [kNm/m"] Fase 1 Oorspronkelijk (BGT) 188 188
Fase 2 Extreem HW (BGT) 300 264
Fase 3 Huidig (BGT) 298 257 188
Fase 4 installatie groutanker (UGT) 340 297 266
Fase 5 Maaiveld verlagen (UGT) 328 235 202
Fase 6 Saneren (UGT) 295 247 221
Fase 7 Eindfase 5 kPa (UGT) 329 276 275
U (BGT) [mm] Fase 1 oorspronkelijk 53 53
Fase 2 Extreem HW 378 70
Fase 3 Huidig 378 69 53
Fase 4 installatie groutanker 378 70 57
Fase 5 Maaiveld verlagen 382 65 53
Fase 6 Saneren (UGT) 381 48 36
Fase 7 Eindfase 5 kPa (UGT) 387 70 61
Dy [kN/mT] Fase 1 Qorspronkelijk (BGT) 96 96
Fase 2 Extreem HW (BGT) 112 152
Fase 3 Huidig (BGT) 110 147 96
Fase 4 installatie groutanker (UGT) 151 193 146
Fase 5 Maaiveld verlagen (UGT) 118 127 117
Fase 6 Saneren (UGT) 134 142 130
Fase 7 Eindfase 5 kPa (UGT) 131 144 137
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Doorsnede 5 - Rekenresultaten anker

Ankertype @60,3 mm - wanddikte 12,5
Ankerniveau [m .. NAP] NAP +1,0
Ankerhoek 35°
Ankereigenschappen H.o.h.-afstand ankers 2,40 m
Lengte groutlichaam 6,5 m
; Anker Anker niet Historie niet
Boven / ondergrens vervorming
vervormd vervormd beschouwd
Euisik (Esisk) i n.v.t. n.v.t. nv.t.
! ' Fase 1 ocrspronkelijk
(kN/m] i
Fase 2 Extreem HW nv.t. n.v.t. n.v.t.
Fase 3 Huidig n.v.t. nv.t. n.v.t.
Fase 4 installatie groutanker 125 125 125
Fase 5 Maaiveld verlagen n.r. n.r. nr.
Fase 6 Saneren n.r. n.r. n.r.
Fase 7 Eindfase 5 kPa UGT (BGT) 164 (142) 179 (156) 172 (150)
Mew = Maatgevende rekenwaarde van het moment (UGT);
(M) = Karakteristieke waarde van het moment (BGT);
Ven = Maatgevende rekenwaarde van de dwarskracht (UGT);
Eusk = Maximale berekende kracht UGT op het anker uitgaande van een verankering onder -35 graden;
(Esisk) = Maximale berekende kracht BGT op het anker uitgaande van een verankering onder -35 graden;
Umax = Maximaal berekende uithuiging, een indicatie omtrent de werkelijk te verwachten vervorming (BGT);
n.r. = niet relevant (ankerkracht niet maatgevend).

De resultaten hiervan zijn ook grafische weergegeven in bijlagen B.2. Toetsing fase (7) is de
maatgevende eindfase waarbij voor de damwand rekening dient te worden gehouden met
een reductie van de opneembare staalspanning door het optreden van corrosie.

472  Controle opneembaar moment en ankerkracht

Voor de controle van het opneembaar moment in de wand en de toelaatbare ankerkracht
wordt verwezen naar bijlage B.7 .

473 Controle stabiliteit

De stabiliteit wordt getoetst in D-Sheet-Piling. Voor de betreffende fases zijn deze voldoende
bevonden (zie bijlage B.2).

474 Controle verticaal evenwicht

De damwanden zijn vanwege de verankering onderhevig aan een verticale kracht. Deze
verticale kracht dient opgenomen te kunnen worden door de damwandconstructie. Het
verticaal draagvermogen van de damwandconstructie is getoetst m.b.v. D-Sheet-Piling en
gepresenteerd in B.2.
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5. Voorlopige algemene conclusies damwandadvies

Op basis van de door Fugro uitgevoerde analyses kan het volgende worden geconcludeerd:

Page 52 of 53

Voor doorsnede 1 en 2 geldt dat de damwand na uitvoering van de voorgestelde
aanpassingen en uit te voeren werkzaamheden voldoet aan de gestelde eisen tot en met
het jaar 2072.

Voor doorsnede 4 en 5 geldt hetzelfde met die kanttekening dat een meetcampagne
dient te worden uitgevoerd om het gedrag/verloop van de waterspanningen in de
cohesieve lagen aan de passieve zijde te toetsen en om daarmee te verifiéren of de
aanname omtrent de waterspanningen klopt. Hiertoe zal een plan van aanpak worden
opgesteld waarbij ook scenarios worden uitgewerkt wanneer de meetresultaten afwijken
van de aanname. Deze meetcampagne dient te worden uitgevoerd bij doorsneden 3, 4,
en 5.

Voor doorsnede 3 geldt dat, op basis van de uitganspunten, in de huidige situatie het
buigend moment ¢(het veldmoment) te hoog is, het betreft een overschrijding van ca.
14% in de gebruiksfase. Uit criénterende berekeningen is gebleken dat het lager
plaatsen/aanbrengen van het groutankers of het aanbrengen van een laag stortsteen
(a/d passieve zijde) onvoldoende positief effect sorteert. Deze situatie dient nader te
worden beschouwd en uitgewerkt.

Het toepassen van groutankers als versterkingsmaatregel in een van de eerste bouwfases
heeft over het algemeen het gunstige gevolg dat de momenten in de wand gereduceerd
worden.

Het toepassen van de benoemde bovenbelasting van een kraan op de beschouwde
locatie ter plaatse van doorsnede 1 heeft geen negatieve gevolgen op de krachtswerking
in de wand mits er wordt ontgraven tot NAP +1,5m.
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Al Situatietekening stortsteen en slibonderzoek
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A2 Referentie boringen slibonderzoek
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Baggervolumebepaling langs de kade EMK-
terrein Schaardijk 1 te Krimpen aan den lJssel
(Project: P2021-1424)

Opdrachtgever Dura Vermeer Infra Milieu BV
Taurusavenue 100
2130 AN Hoofddorp

Contactpersoon Dhr. 5.1.2¢
Projectnummer P2021-1424
Projectleider Mw. M.M. Christiaansen

Ede, 8 oktober 2021
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1

INLEIDING

In opdracht van Dura Vermeer Infra Milieu BV heeft Certicon Kwaliteitskeuringen B.V. het
baggervolume bepaalt langs de kade van het EMK-terrein te Krimpen aan den IJssel.

Op de locatie wordt een baggervolumebepaling uitgevoerd om de werkelijke ‘vaste/harde
waterbodemhoogte’ te bepalen. Hierbij wordt de boven- tot onderzijde van de sliblaag (de
vaste waterbodem) per peilpunt vastgelegd. Er is voornemens de stabiliteit van de
damwand constructie te berekenen.

Tussen Certicon en de opdrachtgever is geen sprake van een relatie, die de
onafhankelijkheid en integriteit van Certicon zou beinviceden en/of haar werkzaamheden
zou kunnen belemmeren.
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2:1

2.2

2.3

Onderzoeksopzet

Onderzoekslocatie
Het onderzoek wordt uitgevoerd ter plaatse van de Hollandse lJssel en de Sliksloot. Op
foto 1 is de projectlocatie weergegeven.

SRt e R XY
¢ .- GemeenteKrinTng oz
G S ""‘f.*%

Onderzoeksopzet en meetmethoden

Ter plaatse van de Hollandse lJssel en de Sliksloot zijn grondkerende constructies
aanwezig van verschillende hoogte. De Hollandse IJssel kenmerkt een kerende hoogte van
8.4 meter (NAP 4,4 tot +4,0 m). Het aantal peilpunten is bepaald door tweemaal de
kerende hoogte te berekenen. In dit geval 2 x 84 = * 20 per 100 meter. De Hollandse
lJssel is hier op ingedeeld in 2 vakken van 20 bij 20 meter. In de vakken worden 36
handmatige peilingen verricht van de bovenzijde tot de onderzijde van de sliblaag.

De Sliksloot kenmerkt een grondkerende hoogte van 5 meter (NAP -1 tot +4,0 m). Het
aantal peilpunten is hier berekend op 2 x 5 = 10 per 100 meter. Ter plaatse van de
Sliksloot is de locatie ingedeeld in 3 vakken van 10 bij 10 meter met 49 handmatige
peilingen per vak van de bovenzijde tot de onderzijde van de sliblaag.

Per vak (bij de Hollandse lJssel en de Sliksloot) wordt 1 verificatiebcring geplaatst. Bij elk
peilpunt wordt vastgelegd welk materiaal onder de sliblaag aanwezig is. Dit is een
indicatieve waarneming, middels indringweestand en ervaring van de boormeester.

Uitvoering
De werkzaamheden hebben plaatsgevonden op 23 en 24 september 2021 en hebben de
gehele dag geduurd. Er zijn verder geen afwijkingen aangetoond waardoor het meetplan
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gewijzigd is. De werkzaamheden zijn uitgevoerd door de heer W. Kap (erkend en
geregistreerd) en de heer J.L. Deij (veldwerker assistent). De heer W. Kap is erkend en
geregistreerd voor het uitvoeren van waterbodemonderzoek velgens het protocol 2003
“Veldwerk bij milieuhygiénisch waterbodemonderzoek” (versie 6.0, d.d. 1 februari 2018). Bij
de baggervolumebepaling is voor het bepalen van de bovenzijde van de sliblaag gebruik
gemaakt van een peilstok met geperforeerde voet. De peilstok wordt verticaal op de
waterbodem gehouden. De druk die de peilstok op de waterbodem uitoefent, is ca. 14
gram/cm?,

Voor het bepalen van de onderzijde is gebruik gemaakt van een voet met een opperviakte
van 12,6 cm? De onderzijde van de waterbodem bestaat uit steen, zand en klei

De peilingen zijn ingemeten met RTK-GPS apparatuur, met een meetnauwkeurigheid van 2
cm. Het kalibratierapport van de RTK-GPS is toegevoegd in bijlage Ill. De dwarsprofielen
en slibdiktes zijn weergegeven in bijlage I.

De boorstaten van de verificatieboringen zijn toegevoegd in bijlage Il.

Voor de peilwerkzaamheden is uitgegaan van de richtlijn “Baggervolumebepaling SIKB
2501". Deze richtlijn is gebruikt voor het afstellen van de juiste meetapparatuur. De
uitvoering van de werkzaamheden is in afwijking op bovenstaande richtlijn uitgevoerd. Het
aantal peilingen, de vak grootte en de verificatieboringen zijn gebaseerd op de NEN 8707
“Beoordeling van de constructieve veiligheid van een bestaand bouwwerk bij verbouw en
afkeur - Geotechnische constructies”.

Fotoreportage projectgebied

e o
7
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Foto 1
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Slibdiktes en dwarsprofielen

DAAR
KAN JE
WEL OP
BOUWEN




DWP 1-1

v,
o
e
S
N .,
e
.,

N, ~

ElL e i

R T R T T S R T R e R e R

—— ]

e ——

- g
—

ot md.uoahwm«immd;mo-d‘mm‘kmuimw‘iumd‘;mmimuflmn-llhmmlkmmimmimmlknmglumh

DwP 1-2

THE TR YR YR LTS TR YT P TOR MY R nyT v R v pn m ompe

T
T

-~ —1._‘_,1

A
= Pl |
— )

i

piatie
7
8

DwWP 1-3

vl ok ke o e e ke m oeke wha ke wim wbw siw wie oke wie side oie

TR THR TER IR TR PR T YR AR TYR R Ty TR T R e TR o e

Lo NAE.

Cpdrachtgever. Dura Vermeer Infra Milieu BY

Projectnaam. Baggervolumebepaling kade EMK-terrein Schaardijk 1 te Krimpen aan den |Jssel - Vak 1

Qpdrachtnummer: .

Tekenaar BP L Driessen

‘ Landmeter: \W.Kap

| Teknr.

Projectnummer: p2021-1424

Soort meting: Baggervolumebepaling

Versie tek.: 8 oktober 2021

Slibdiktes (m)
Aantal | Maximale Diepte | Minimale Diepte | Kleur

1 0.70 0.60 B
2 0.60 0.50 [al
3 0.50 0.40

4 0.40 0.30 ||
5 0.30 0.20 B
6 0.20 0.10 B
7 0.10 0.00 =

Uitvoering: 23 en 24 september 2021 — — | Schaal:
Aangewezen door: o 50m 10.0m | 1:200 (GEODESIE
Certicon Kwalitel ingen BV, Kepleriaan 14, 6716 BS Ede Tel: 0318-545000 RF901a A3L .N

| 1
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Cpdrachtgever. Dura Vermeer Infra Milieu BY

Qpdrachtnummer: .

Tekenaar B P L Driessen ‘ Landmeter: \W.Kap

Projectnummer: p2021-1424

Soort meting: Slibdikte bepaaling

Versie tek.: 8 oktober 2021

Slibdiktes (m)
Aantal | Maximale Diepte | Minimale Diepte | Kleur

1 0.70 0.60 B
2 0.60 0.50 [al
3 0.50 0.40

4 0.40 0.30 ||
5 0.30 0.20 B
6 0.20 0.10 B
7 0.10 0.00 =

Ki
Uitvoering: 23 en 24 september 2021 I T 1 wchaal: Hnm
Aangewezen door: 0 50m 10.0m | 1:200 (GEODESIE ‘
Certicon K ingen BV, Keplerlaan 14, 6716 BS Ede Tel: 0318-545000 RF901a.A3L -

CERTICON" [

432867

0056




4 30—} ] | | | | 1
0+Ob.ﬂ0 DQﬂEAﬂﬂ ﬂ+ﬂb.00 0-005.90 0+04.00 ﬂﬁﬂg.ﬂﬂ ﬂ*ﬂg.ﬂﬂ nm'mo mnb.no 090&.00 D+1h,ﬂﬂ

0+00.00 0+0L00 0+02.00 0+0300 0+0400 0+05.00 O0+06.00 0+07.00 0+0B.00 0+0900 0+1p.00
ST Sin Sais b b WEh wgn oy s i g

DWP 3-1

040000 D+QLOD  0+0200  0+03.00 040400  0+0500 040500 0+07.00 OHOBOD  0+08.00 041000
A T T T T T T I T D —

DwWP 3-2

T F
. I

3 1 | T i Pl 1 |
" 0i0hoo  0+0i00 040200 040300 040400 0+0500 0+0500 040700 040800 040500  0+1Do0

DWP 3-3

00§00 0+Qi00  0+0RO0  0+0300 0+0400 00500 0+0500  0+07.00 0+0BOD  0+0900  O+1pO0
— T T T T T T T T o

RS
N
N
N,
< —c
SN,
N, i =
~ .
\\ \\
Slibdiktes (m) N ~
~ ~
Aantal | Maximale Diepte | Minimale Diepte | Kleur L -\_\_“
Y e —
1 0.70 0.60 B % . ‘
2 060 0.50 [al ‘ | | | | | ] | | .
U+Oh<00 D*UILUU 0*0%.00 D*O!B-DB 0+04.00 0*05403 D*OE.DO 0*0‘7-00 O*Bbﬂﬂ 0*0590 D*lb»DU

3 0.50 0.40
4 0.40 0.30 ! Cpdrachtgever. Dura Vermeer Infra Milieu BY Projectnaam. Baggervolumebepaling kade EMK-terrein Schaardijk 1 te Krimpen aan den lJssel - Vak 3

_ _ Qpdrachtnummer: . Tekenaar: B P L Driessen ‘ Landmeter: \W.Kap | Teknr.
5 030 020 Projectnummer: p2021-1424 | 1
& 0.20 010 - Soort meting: slibdikte bepaaling Versie tek.. 8 oktober 2021 CERTI CON Iﬂ‘l‘}t

- - Uitvoering: 23 en 24 september 2021 — — 1 |Sereet Am EYEGIE sty
7 0.10 0.00 . Aangewezen door o 25m 5.0m | 1:100 - - -

Certicon Kwalitei ingen BV, Keplerlaan 14, 6716 BS Ede Tel: 0318-545000 RF901a.A3L 4‘

432867

0056




DwP 4-1

0+00.00  0+0100  0+02.00  0+0300  0+04.00 u+0p 00 0+0F 00 0+0700  0+DRO0  0+05.00  0+1p.00
i T j i 1 T
i - h
e T
-160— L -
-1.70——
-1.80— Y e
-1.90—— ‘-‘\\ \\
-2.00— . e
-2.10—— -
“pap—21 . T
-3 3t iy o
—sap—0P - %
50— b N & 5 ~
- S e ~
-2,.70—P oot
28— "
-2.90—
i I ] ] | 1 | LS
0+00.00  0+01.00 0+02.00 0+03.00 0+0400 0+0500 0+0500 0+07.00 0+0BO00 0+05.00  0+10.00
040000 0+0100  0+0P.OD  0+0300 O+D400 0+0500 (0+0600  0+07.00 O0+0B0D  0+0900  0+1p00
- ol IR . TERC R OISO G
~1.30— ——130
~1.40—— A —1.40
-1.50—— t 15
~160—— ‘\-.(_\ Tee—— —~— ‘ 160
17— ~— r 170
-1.80—— S S +——180
-1.90— ——190
e o L 300
T b L 210
e 1
T~ 2.20
3 &, I ——a.30
2.40— \\ \“‘-\ o 2.40
-250—¢ \ -y E 2,50
-260—F N 8 F——2.60
2 Tt \ f g 2.70
-280— N i d 2,80
290 \ B 2 2,90
-300— - o 3.00
-3.10— N 310
-3.20 | { 3.20
0+0000 040100 0+0R00 0+40300 040400 040500 040500 040700 O0+0BO0 040900  0+10.00
0+00.00  0+01.00 0+0p.00 0+03.00 0+0400 0+05.00 0+06.00 0+0700 0+08.00 0+09.00 0+1p.00
B e e 10
120— —1.20
-1.30 ——130
1.40—— \\ ‘\.__\ 1,40
-1.50— < < —150
~160— e —— 160
-1,.70— % —~—— 1.70
-180— N oy 1.80
-1.90— N ~_ 190
-2,00— % P ——2.00
-2.10 N ~ 210
@2 (pmmed o = 2.20
-2.30—— o oy 2.30
~2.40— = ~a o 2.40
-250—F N S Z3——2.50
260—F e g -2.60
27— ~ g 270
-280— o 2.80
290 b . 2 2.90
-3.00—% . 1 3.00
~3.10— 310
e — I | | | | —" | et
3 J .3
0+0b0o0  0+0100 0+0200 0+03.00 0+0400 0+0500 0+0600 0+0700 0+08.00 0+0500 0+10.00

Cpdrachtgever. Dura Vermeer Infra Milieu BY

Projectnaam. Baggervolumebepaling kade EMK-terrein Schaardijk 1 te Krimpen aan den lJssel - Vak 4

Qpdrachtnummer: .

Tekenaar BP L Driessen

‘ Landmeter: \W.Kap

| Teknr.

Slibdiktes (m)

Aantal | Maximale Diepte | Minimale Diepte | Kleur
1 1.20 0.60 B
2 0.60 0.50 [al
3 0.50 0.40
4 0.40 0.30 ||
5 0.30 0.20 [
6 0.20 0.10 B
7 0.10 0.00 =

Projectnummer: p2021-1424

Soort meting: Slibdikte bepaaling

Versie tek.: 8 oktober 2021

Uitvaering: 23 en 24 oktober 2021
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Bijlage: Boorprofielen

Schaal1: 100

Projectnaam: Nulsituatie waterbodemonderzoek Krimpen aan den ljssel

Boring:
X

¥:

Datum:

01

9911930
436378,28
24-9-2021

Maaiveldhoogte: 0,314

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

4,00

4,50

5,00

3,50

6,00

6,50

7,00

7,50

8,00

8,50

9,00

Water, Vibro Core

(7.00)

-8 69
(g,

1 D' R Klei, matig siltig, matig zandig,
2 geen olie-water reactie, licht
grijsbruin, Vibro Core

3 175y Zand, zeer fijn, matig siltig, zwak
El' kleiig, geen clie-water reactie,
4 neutraalgrijs, Vibro Core

ISP

Projectcode: P2021-1424

432867

Boring:

Datum:

Maaiveldhoogte:
0,00

0,50

1.00

3,00
3,50
4,00
4,50
5,00

5,50

6,00

Water. Vibro Core

99127,39
43637833
23-8-2021
0,222
023
(5,50
—g 72
‘D' fl:i:BIJ
T b

8,22

Klei, matig sitig, matig zandig.
geen olie-water reactie, licht
grijsbruin, Vibro Core

Zand, zeer fijn. matig siltig, zwak
kleitg, zwak grindhoudend, geen
olie-water reactie, neutraalgrijs,

\, Vibro Core, Stukjes basalt

getekendvolgensNEN 5104

0056



Bijlage: Boorprofielen

Schaal1: 100
Boring: 03 Boring: 04

X 9913861 X 89150,70
¥ 436389,86 ¥ 436392 33
Datum: 24-9-2021 Datum: 23-9-2021

Maaiveldhoogte: -0,272 Maaiveldhoogte: 0,272

0,00 1l 0,00
Water, Vibro Core

Water. Vibro Core
0,50

0,50

1,00
1,50
2,00
2,50

3,00 (5,35}

3.50 (7.00)

4,00

4,50

5,00

3,50

6,00
652

6,50 050 Klei, matig siltig, matig zandig,
712 geen olie-water reactie, licht

(n.ae, riisbruin, Vibre Core

o

(. = — =
D rhi Klei, matig siltig, zwak zandig,

.4 (4% geen olie-water reactis, licht
,7‘97\ grijsbruin, Vibro Core

167 Zand, matig fin, zwek siltig, zwak
kleilg, zwakke olie-water reactie,
a O zwakke carbolineumgeur, donker
bruingrijs, Vibro Core

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak
.2 humeus, zwak kleiTg, resten hout,
El' 2zwakke olie-water reactie,
carbelineumgeur, donker bruingrijs,
527 | Vibro Core

A2 Zand, matig fijn, matig siltig, zwak
kleiig, zwak grindhoudend, zwakke
olie-water reactie. neutraalgrijs,
Vibro Core

Zand, zeer fijn, matig siltig, zwak
kleilg, geen olie-water reactie,
neutraalgrijs, Vibre Core

Projectnaam: Nulsituatie waterbodemonderzoek Krimpen aan den ljssel

Projectcode: P2021-1424
getekendvolgensNEN 5104

432867 0056



Bijlage: Boorprofielen

Schaal1: 100

Boring: 05 Boring: 06
X: 99154,29 X 89166,74
¥: 436403,26 ¥: 436407 16
Datum: 24-9-2021 Datum: 23-8-2021
Maaiveldhoogte: -0,264 Maaiveldhoogte: 0,244 1d
0.00 026 0.00 0,24
Water, Vibro Core Water. Vibro Core
0.50 0,50
1,00 1,00
1.50 1,50
2,00 200
2,50 2,50
3,00 300 (6,00
(8,60)
3,50 3,50
4,00 4.00
4,50 4,50
5,00 5,00
9,50 550
6,00 6,00 8,24
& |]1 D. fg‘:\? Klei, matig siltig, matig zandig,
550 - geen olie-water reactie, licht
’ 103y ATTETT ‘ " I]z \ griisbruin, Vibro Core
- -71a  Klei, matig siltig, matig zandig, Vg =
7.00 geen olis-water reactie. licht o0 Zand, matig fijn. matig siltig, zwak
7, grijsbruin, Vibro Core 3 O [Ja' :@Tg. ztwak g;ndhoud:;d, geen
ie-water reactie, zwakke
7,503 Y 5 D 7y Zapd, matig ﬁ|_n. matig siltig, zwak I:|4 carbolineumgeur, neutraglgrijs,
: F A kleiig, zwak grindhoudend, geen 5 a4 Vibro Core
8,003 . olie-water reactie, zwakke = -
carbeolineumgeur, neutraalgrijs,
8,50 2 3 ass  Vibro Core
Projectnaam: Nulsituatie waterbodemonderzoek Krimpen aan den ljssel
Projectcode: P2021-1424
getekendvolgensNEN 5104

432867 0056



Bijlage: Boorprofielen

Schaal1: 100

Boring: 113 Boring: 224
X: 9916595 X 89201,26
¥: 436402,73 ¥: 43643099
Datum: 24-9-2021 Datum: 24-8-2021
Referentieviak: maaiveld Referentieviak: maaiveld
0.00 0,00 0.00 0,00
! Water, Zuigerboor ' Water, Zuigerboor
0.50 0,50
1,00
1.50
2,00
2,50
(5.70)
3,00
3,50 740
4,00
4,50
5,00
.28
8 E: @8‘35) Slib, matig stevig, matig zandig,
—\  zwak Kleiig, resten schelpen, zwakke
olie-water reactie, zwakke cliegeur.
Zuigerboor
Klei, matig siltig, zwakke olie-water
reactie, 2wakke carbelineumngeur,
Zuigerboor iﬁég
L2 Slib, matig stevig. matig zandig,
zwak schelphoudend, Zuigerboor
©- ﬂ' (0,80}

Zand, zeer fijn, matig siltig. matige
840 olie-water reactie, sterke
carbolineumgeur, neutraalgrijs,
Zuigerboor

Projectnaam: Nulsituatie waterbodemonderzoek Krimpen aan den ljssel

Projectcode: P2021-1424
getekendvolgensNEN 5104

432867 0056



Bijlage: Boorprofielen

Schaal1: 100

Boring:
X

¥:

Datum:

Referentieviak:
0,00

0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
3,00
3,50
4,00

4,50

9927188
436420,31
23-9-2021
waterspiegel
0,00
Water, Vibro Core
3,80

380

Slib, matig stevig, sterk zandig,

oliegeur, Zuigerboor

zwakke olie-water reactie, zwakke

Zand, matig fijn, zwak siltig, matige

olie-water reactie, sterke
carbelineumgeur, donkergrijs,
Zuigerboor

Veen, matige olie-water reactie,

sterke carbolineumgeur,
donkerbruin, Zuigerboor

Boring:

Datum:

Referentieviak:

0,00

0,50

Projectnaam: Nulsituatie waterbodemonderzoek Krimpen aan den ljssel
Projectcode: P2021-1424

432867

418

99341,46
436329 59
23-8-2021

maaiveld

LRy

L

0,00
Water. Vibro Core
230
-2.230
meny  Slib, matig stevig, sterk zandig,
B3 zwakke olie-water reactie, zwakke

oliegeur, Zuigerboor

Zand, matig fin, zwak siltig, matige
olie-water reactie, sterke
carbolineumgeur, Zuigerboor

getekendvolgensNEN 5104
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Bijlage: Boorprofielen

Schaal1: 100
Boring: 518
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¥ 436244,59
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Referentieviak: maaiveld
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Projectcode: P2021-1424

getekendvolgensNEN 5104

432867 0056



Legenda (conform NEN 5104)
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Grind, siltig

Grind, zwak zandig

Grind, matig zandig

Grind, sterk zandig

Grind, uiterst zandig

Zand, kleiig

Zand, zwak siltig

Zand, matig siltig

Zand, sterk siltig

Zand, uiterst siltig

Veen, mineraalarm

Veen, zwak kleiig

Veen, sterk kleiig

Veen, zwak zandig

Veen, sterk zandig

blinde buis

casing

hoogste grondwaterstand
gemiddelde grondwaterstand
laagste grondwaterstand

zand afdichting

bentoniet/mikoliet/klei afdichting

grind afdichting

filter

Klei, zwak siltig

Klei, matig siltig

Klei, sterk siltig

Klei, uiterst siltig

Klei, zwak zandig

Klei, matig zandig

Klei, sterk zandig

Leem, zwak zandig

Leem, sterk zandig

matig humeus

sterk humeus

zwak grindig

matig grindig

sterk grindig

- geen geur
- zwakke geur

O
o
- matige geur
@- sterke geur
E

- uiterste geur

olie

geen olie-water reactie
zwakke olie-water reactie
matige olie-water reactie
sterke olie-water reactie

moeno

uiterste olie-water reactie

p.i.d.-waarde

>0

>1

>10
>100
>1000
>10000

L X X XXX

monsters

geroerd monster

ongeroerd monster

O | — ey

volumering

overig

A bijzonder bestanddeel

4 Gemiddeld hoogste grondwaterstand
* grondwaterstand

4 Gemiddeld laagste grondwaterstand
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BULAGE 3

Kalibratiecertificaat

DAAR
KAN JE
WEL OP
BOUWEN




MeEeTOONSLILLT

BOLDERWEG 1, 1332 AX ALMERE
Tel.; 036 - 521 3975

WEBSITE: WAW.MEETCONSULT.NL
EMAIL: 5.1.2e @MEETCONSULT.N.

IBAN: NL 75 INGB 0662 274512

KVK: 28102146
BTW: NL820207461B01

KALIBRATIECERTIFICAAT

sh o Uitgevoerde werkzaamheden .
REPO700 Controle instrument volgens fabrleksspeuflcatles

Geadviseerd wordt om deze kalibratie minimaal 1x per jaar uit te laten voeren,

Dit kalibratiecertificaat geldt als bewljs dat het genoemde instrument op genoemde datum gekallbreerd en goedgekeurd is.
MeetCeonsult B.V. slult elke aansprakelijkheid uit van verkeerd werkende of anders ingestelde Instrumenten.

Optische meetapparatuur - GPS / GNSS systemen -~ accessoires Your authorlzad Mstributor of EE MAX

432867 0056



Optische meetapparatuur - GPS / GNSS systemen - accessoires

432867

BOLDERWEG 1, 1332 AX ALMERE
Tel.; 036 - 521 3975

WEBSITE: WAW.MEETCONSULT.NL
EMAIL: 5.1.2e @MEETCONSULT.NL

IBAN: NL 76 INGB 0662 2745 12
KVK: 28102146
BTW: NL820807461BG1

Certicon Kwaliteitskeuringen BY
T.a.v. 1.J. Berghuis

Keplerlaan 14

6716 BS EDE GLD

KALIBRATIECERTIFICAAT

Kalibratienummer: KAL012482 Kalibratiedatum: 14-01-2021
Uw referentie:

Merk: . 0 Instrimentibype iU il s S Sarjenumimer
Sokkia GCX3 sn1387-10658

Kalibratie methode:

Het GPS systeem wordt uitgelezen met behulp van speciaal diagnose software. Aan de hand
van deze diagnose worden alle modules in de GPS getest op correcte werking en worden de
firmware versies gecontroleerd. Indien er sprake is van verouderde firmware, worden deze
opgevraagd bij de fabrikant. Deze firmware wordt daarna met een communicatiekabel en
bijbehorende software geinstalleerd op het GPS systeem. Wanneer alle firmware versies up to
date zijn en de hardware werkt naar behoren, wordt het GPS systeem getest op juiste
werking. Door in te loggen op het referentie netwerk 06GPS, wordt er gecontroleerd of het
GPS systeem genoeq satellieten ontvangt, correcties binnenhaalt en het GPS systeem een
betrouwbare oplossing kan berekenen (RTK).

Resultaat Kalibratie:

Het GPS systeem ontvangt genoeg satellieten en kan hiermee een betrouwbare oplossing
berekenen.

Goedgekeurd door:

G.A.

<
S MAX
Your authorized Dishitbulor of E EW
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Tabel met alle metingen
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Meetpunt | Type | X in meter I Y in meter I Zin meter NAP |Slibdikte in meter | Bodemmateriaal
Vak 1

Bovenkant sliblaag 99157.2 436393.751 -4.71

101 Onderkant sliblaag 99157.071 436393.53 -4.956 -0.221 Klei
Bovenkant sliblaag 99158.409 436394.569 -4.601

102 Onderkant sliblaag 99158.544 436394.677 -4.718 0.108 Klei
Bovenkant sliblaag 99160.789 436395.957 -4.487

103 Onderkant sliblaag 99160.833 436396.021 -4.507 0.064 Steen
Bovenkantsliblaag 99162.76 436397.522 -4.592

104 Onderkant sliblaag 99162.762 436397.569 -4.874 0.047 Steen
Bovenkant sliblaag 99164.52 436398.639 -4.377

105 Onderkant sliblaag 99165.262 436399.206 -4.662 0.567 Klei
Bovenkant sliblaag 99166.959 436400.437 -4.586

106 Onderkant sliblaag 99166.852 436400.55 -4.686 0.113 Klei
Bovenkant sliblaag 99167.983 436401418 -4.58

107 Onderkant sliblaag 99167.971 436401.144 -4.744 -0.274 Klei
Bovenkant sliblaag 99154.715 436396.225 -5.665

108 Onderkant sliblaag 99154.747 436396.273 -6.173 0.048 Klei
Bovenkant sliblaag 99156.636 436397.048 -5.594

109 Onderkant sliblaag 99156.438 436396.905 -6.089 -0.143 Klei
Bovenkant sliblaag 99158.675 436398231 -5.672

110 Onderkant sliblaag 99158.364 436398.011 -6.094 -0.22 Klei
Bovenkant sliblaag 99160.843 436399.566 -5.605

111 Onderkant sliblaag 99160.452 436399.578 -5.893 0.012 Klei
Bovenkant sliblaag 99163.385 436401.261 -5.297

Lo Onderkant sliblaag 99163.272 436401.345 -5.695 0.084 Klei
Bovenkant sliblaag 99165.949 436402.735 -5.28

113 Onderkant sliblaag 99165.755 436402.522 -5.504 -0.213 Klei
Bovenkantsliblaag 99168.386 436404.166 -5.374

114 Onderkant sliblaag 99168.207 436403.993 -5.779 -0.173 Klei
Bovenkant sliblaag 99152.112 436398.833 -6.189

115 Onderkant sliblaag 99152.229 436398.879 -6.533 0.046 Klei
Bovenkant sliblaag 99154.141 436399.545 -6.104

116 Onderkant sliblaag 99154,153 436399,537 -6.389 -0.008 Klei
Bovenkant sliblaag 99156.946 436400.998 -6.147

117 Onderkant sliblaag 99157.04 436400.971 -6.544 -0.027 Klei
Bovenkant sliblaag 99159.323 436402.311 -6.066

118 Onderkant sliblaag 99159.284 436402.286 -6.306 -0.025 Klei
Bovenkant sliblaag 99161.459 436403.572 -6.144

119 Onderkant sliblaag 99161.26 436403.351 -6.598 -0.221 Klei
Bovenkant sliblaag 99163.832 436404.785 -5.797

120 Onderkant sliblaag 99163.954 436404.786 -6.265 0.001 Klei
Bovenkant sliblaag 99166.172 436405.968 -5.837

121 Onderkant sliblaag 99166.044 436405.94 -6.489 -0.028 Klei
Bovenkant sliblaag 99150.226 436400.847 -6.519

122 Onderkant sliblaag 99150.296 436400.817 -6.791 -0.03 Klei
Bovenkant sliblaag 99152.205 436401.738 -6.445

123 Onderkant sliblaag 99152.262 436401.559 -6.622 -0.179 Klei
Bovenkant sliblaag 99155.225 436403.207 -6.449

124 Onderkant sliblaag 99155.151 436403.109 -6.655 -0.098 Klei
Bovenkant sliblaag 99157.685 436404.503 -6.339

125 Onderkant sliblaag 99157.558 436404.453 -6.595 -0.05 Klei
Bovenkant sliblaag 99160.435 436405.988 -6.244

126 Onderkant sliblaag 99160.461 436405.954 -6.476 -0.034 Klei
Bovenkant sliblaag 99162.945 436407.258 -6.213

127 Onderkant sliblaag 99163.021 436407.27 -6.495 0.012 Klei
Bovenkant sliblaag 99164.709 436408.316 -6.263

128 Onderkant sliblaag 99164.087 436407.987 -6.442 -0.329 Zand
Bovenkant sliblaag 99148.974 436402.23 -6.64

129 Onderkant sliblaag 99148.909 436402.292 -6.966 -0.038 Zand
Bovenkant sliblaag 99150.921 436403.305 -6.593

130 Onderkant sliblaag 99150.782 436403.145 -6.889 -0.16 Zand
Bovenkant sliblaag 99153.68 436404.943 -6.57

131 Onderkant sliblaag 99153.553 436404.893 -6.819 -0.05 Klei
Bovenkant sliblaag 99156.021 436406.462 -6.548

132 Onderkant sliblaag 99155.927 436406.266 -6.643 -0.196 Klei
Bovenkant sliblaag 99158.763 436407.986 -6.465

133 Onderkant sliblaag 99158.584 436407.885 -6.744 -0.101 Klei
Bovenkant sliblaag 99161.085 436409.453 -6.425

134 Onderkant sliblaag 99161.146 436409.493 -6.574 .04 Klei
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Meetpunt Type X in meter Y in meter Zin meter NAP |Slibdikte in meter Bodemmateriaal

Bovenkant sliblaag 99163.526 436411.214 -6.445

135 Onderkant sliblaag 99163.433 436411151 -6.601 -0.063 Klei
Bovenkant sliblaag 99147.094 436404.084 -6.759

136 Onderkant sliblaag 99147.128 436404.124 -7.433 0.04 Klei
Bovenkant sliblaag 99149,147 436405.225 -6.785

137 Onderkant sliblaag 99148.985 436405.206 -7.095 -0.119 Klei
Bovenkant sliblaag 99151.725 436407.01 -6.769

138 Onderkant sliblaag 99151.575 436407,052 -7.367 0.042 Zand
Bovenkant sliblaag 99153.998 436408.744 -6.659

139 Onderkant sliblaag 99153.826 436408.6 -7.229 -0.144 Zand
Bovenkant sliblaag 99156.547 436410.568 -6.804

140 Onderkant sliblaag 99156.145 436410.151 -7.156 -0.417 Klei
Bovenkant sliblaag 99161.118 436414.064 -6.683

141 Onderkant sliblaag 99161.006 436413.898 -6.697 -0.166 Klei
Bovenkant sliblaag 99159.182 436412.38 -6.786

142 Onderkant sliblaag 99159.041 436412.326 -7.135 -0.054 Klei
Bovenkant sliblaag 99146.068 436406.015 -6.803

143 Onderkant sliblaag 99146.041 436406.01 -7.007 -0.005 Klei
Bovenkant sliblaag 99148.063 436407.199 -6.921

144 Onderkant sliblaag 99148,099 436407.208 -7.199 0.009 Steen
Bovenkant sliblaag 99150.692 436408.926 -6.889

145 Onderkant sliblaag 99150.606 436408.728 -7.267 -0.198 Klei
Bovenkant sliblaag 99152 .885 436410.321 -6.801

146 Onderkant sliblaag 99152.7689 436410.002 -6.926 -0.319 Klei
Bovenkant sliblaag 99155.418 436411.754 -6.922

147 Onderkant sliblaag 99155.273 436411431 -7.142 -0.323 Klei
Bovenkant sliblaag 99157.643 436413.374 -6.815

148 Onderkant sliblaag 99157.327 436413.013 -7.048 -0.361 Klei
Bovenkant sliblaag 99159.734 436414.936 -6.797

149 Onderkant sliblaag 99159.586 436414.84 -6.866 -0.096 Klei

Vak 2

Bovenkant sliblaag 99199.397 436421.758 -4.652

201 Onderkant sliblaag 99199.492 436421.927 -4.685 0.169 Klei
Bovenkantsliblaag 99202.128 436422.864 -4.441

202 Onderkant sliblaag 99201.645 436422.807 -4.49 -0.057 Klei
Bovenkant sliblaag 99203.822 436424.058 -4.298

203 Onderkant sliblaag 99203.634 436424197 -4.482 0.139 Klei
Bovenkant sliblaag 99206.388 436424.858 -4.04

204 Onderkant sliblaag 99206.479 436424,954 -4.067 0.0%6 Klei
Bovenkant sliblaag 99209.024 436426.286 -4.341

205 Onderkant sliblaag 99209.285 436426.287 -4.447 0.101 Klei
Bovenkant sliblaag 99212.514 436427.67 -4.101

206 Onderkant sliblaag 99212.318 436428.15 -4.164 0.48 Klei
Bovenkant sliblaag 99214.552 436429.589 -4.351

207 Onderkant sliblaag 99215.223 436429.327 -4.364 -0.262 Steen
Bovenkant sliblaag 99200.272 436424.922 -5.417

208 Onderkant sliblaag 99200.288 436424.901 -5.435 -0.021 Klei
Bovenkant sliblaag 99200.86 436424.984 -5.023

209 Onderkant sliblaag 99200.979 436424.658 -5.302 -0.326 Klei
Bovenkant sliblaag 99202.971 436425.752 -4.774

210 Onderkant sliblaag 99203.189 436425.629 -4.777 -0.123 Klei
Bovenkant sliblaag 99206.636 436428.001 -4.686

211 Onderkant sliblaag 99206.772 436427.92 -4.733 -0.081 Klei
Bovenkant sliblaag 99210.822 436429.83% -4.86

212 Onderkant sliblaag 99210.742 436429.756 -4.988 -0.083 Klei
Bovenkant sliblaag 99212.729 436430.738 -4.82

213 Onderkant sliblaag 99212.772 436430.525 -4.997 -0.21 Klei
Bovenkant sliblaag 99215.109 436432.289 -4.813

214 Onderkant sliblaag 99214.964 436432.196 -5.076 -0.093 Klei
Bovenkant sliblaag 99198.155 436426.783 -5.934

215 Onderkant sliblaag 99198.277 436426.875 -6.109 0.092 Klei
Bovenkantsliblaag 99199.812 436427.422 -5.837

216 Onderkant sliblaag 99199.658 436427.261 -5.925 -0.061 Klei
Bovenkant sliblaag 99202.581 436428.502 -5.606

217 Onderkant sliblaag 99202.65 436428.641 -5.791 0.138 Steen
Bovenkant sliblaag 99205.24 436429.77 -5.355

218 Onderkant sliblaag 99205.607 436429.77 -5.526 0 Klei
Bovenkant sliblaag 99208.278 436431.152 -5.344

219 Onderkant sliblaag 99208.392 436431.089 -5.359 -0.063 Klei
Bovenkant sliblaag 99210.727 436432.448 -5.368

220 Onderkant sliblaag 99210.744 436432.078 -5.677 -0.37 Klei
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Meetpunt | Type | X in meter I Y in meter I Zin meter NAP |Slibdikte in meter | Bodemmateriaal |

Bovenkant sliblaag 99213.992 436433.836 -5.241

221 Onderkant sliblaag 99214.089 436433.946 -5.517 Q.11 Klei
Bovenkant sliblaag 99195.745 436429.059 -6.586

222 Onderkant sliblaag 99195.726 436429.06 -6.59 0.001 Klei
Bovenkant sliblaag 99197.324 436429.344 -6.348

223 Onderkant sliblaag 99197.319 436429.579 -6.726 0.235 Klei
Bovenkantsliblaag 99201.259 436430.985 -6.78

224 Onderkant sliblaag 99201.345 436431.097 -6.935 0.112 Klei
Bovenkant sliblaag 99205.248 436432.863 -6.062

225 Onderkant sliblaag 99205.628 436432.987 -6.282 0.124 Klei
Bovenkant sliblaag 99207.128 436433.342 -5.864

226 Onderkant sliblaag 99207.105 436433.714 -6.273 0.372 Klei
Bovenkant sliblaag 99209.573 436435.075 -6.672

227 Onderkant sliblaag 99209.558 436435.163 -6.972 0.088 Klei
Bovenkant sliblaag 99211.856 436436.035 -5.96

228 Onderkant sliblaag 99211.969 436436.044 -6.07 0.009 Klei
Bovenkant sliblaag 99194.726 436432.07 -6.661

229 Onderkant sliblaag 99194.703 436432.005 -6.683 -0.065 Klei
Bovenkant sliblaag 99197.667 436433.318 -6.805

230 Onderkant sliblaag 99197.828 436433.396 -6.987 0.078 Klei
Bovenkant sliblaag 99200.666 436434.585 -6.753

231 Onderkant sliblaag 99200.911 436434.681 -7.186 0.096 Steen
Bovenkant sliblaag 99203.69 436435.727 -6.701

232 Onderkant sliblaag 99203.948 436436.05 -6.906 0.323 Klei
Bovenkant sliblaag 99205.71 436436.727 -6.554

233 Onderkant sliblaag 99205.729 436436.851 -6.587 0.124 Klei
Bovenkantsliblaag 99208.721 436438.293 -6.577

234 Onderkant sliblaag 99208.932 436438.535 -6.782 0.142 Klei
Bovenkant sliblaag 99210.25 436439.631 -6.519

235 Onderkant sliblaag 99210.445 436439.901 -6.846 0.27 Klei
Bovenkant sliblaag 99193.957 436435.338 -6.786

236 Onderkant sliblaag 99194,054 436435.274 -6.798 -0.064 Klei
Bovenkant sliblaag 99196.765 436436.247 -6.799

237 Onderkant sliblaag 99196.678 436436.476 -6.813 0.129 Klei
Bovenkant sliblaag 99199.703 436437.716 -6.883

238 Onderkant sliblaag 99199.644 436437.914 -7.077 0.198 Klei
Bovenkant sliblaag 99201.801 436438.789 -6.885

239 Onderkant sliblaag 99201.843 436438.819 -7.184 0.03 Klei
Bovenkant sliblaag 99203.108 436439.494 -6.835

240 Onderkant sliblaag 99202.974 436435.36 -7.17 -0.134 Klei
Bovenkant sliblaag 99205.748 436441.06 -6.823

241 Onderkant sliblaag 99205.558 436441.098 -7.208 0.038 Klei
Bovenkant sliblaag 99207.226 436442,719 -6.891

242 Onderkant sliblaag 99207.017 436442.68 -6.918 -0.039 Klei
Bovenkant sliblaag 99190.911 436435.567 -7.046

243 Onderkant sliblaag 99190.917 436435.532 -7.103 -0.035 Klei
Bovenkant sliblaag 99194.927 436438.543 -6.919

244 Onderkant sliblaag 99194.84 436438518 -7.137 -0.025 Klei
Bovenkant sliblaag 99197.238 436439.399 -6.816

245 Onderkant sliblaag 99196.944 436439.48 -7.123 0.081 Klei
Bovenkant sliblaag 99199.838 436440.792 -6.93

246 Onderkant sliblaag 99199.801 436440.801 -7.08 0.009 Klei
Bovenkant sliblaag 99202.674 436441.951 -7.146

247 Onderkant sliblaag 99202.479 436441.956 -7.334 0.045 Klei
Bovenkant sliblaag 99205.029 436443,092 -7.079

248 Onderkant sliblaag 99204.039 436442.795 -7.586 -0.297 Klei
Bovenkant sliblaag 99207.316 436444.132 -7.185

249 Onderkant sliblaag 99207.148 436444.153 -7.603 0.021 Klei

Vak 3

Bovenkant sliblaag 99264.322 436424.932 -2.549

301 Onderkant sliblaag 99264.162 436424938 -2.591 0.006 Steen
Bovenkant sliblaag 99265.107 436424.075 -2.557

302 Onderkant sliblaag 99265.045 436424.157 -2.6 0.082 Steen
Bovenkant sliblaag 99266.238 436422.67 -2.488

303 Onderkant sliblaag 99266.293 436422.706 -2.501 0.036 Zand
Bovenkant sliblaag 99267.437 436421.386 -2.456

304 Onderkant sliblaag 99267.337 436421401 -2.508 0.015 Steen
Bovenkant sliblaag 99268.329 436420.368 -2.447

305 Onderkant sliblaag 99268.466 436420.086 -2.482 -0.282 Zand
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Meetpunt Type X in meter Y in meter Zin meter NAP |Slibdikte in meter Bodemmateriaal

Bovenkant sliblaag 99269.496 436418.947 -2.525

306 Onderkant sliblaag 99269.535 436418.992 -2.679 0.045 Klei
Bovenkant sliblaag 99265.427 436426.477 -3.091

307 Onderkant sliblaag 99265.414 436426.564 -3.125 0.087 Steen
Bovenkant sliblaag 99266.54 436425.297 -2.899

308 Onderkant sliblaag 99266.367 436425.372 -3.045 0.075 Zand
Bovenkant sliblaag 99267.521 436424.079 -3.002

309 Onderkant sliblaag 99267.333 436424,186 -3.042 0.107 Klei
Bovenkant sliblaag 99268.884 436422.554 -2.971

310 Onderkant sliblaag 99268.852 436422.483 -2:892 -0.071 Zand
Bovenkant sliblaag 99269.82 436421.415 -3.012

311 Onderkant sliblaag 99269.603 436421.257 -3.134 -0.158 Steen
Bovenkant sliblaag 99270.914 436420.029 -2.905

312 Onderkant sliblaag 99270.701 436419.903 -3.106 -0.126 Klei
Bovenkant sliblaag 99266.696 436427.576 -3.486

313 Onderkant sliblaag 99266.631 436427.633 -3.487 0.057 Steen
Bovenkant sliblaag 99267.909 436425.855 -3.398

314 Onderkant sliblaag 99268.036 436425.794 -3.626 -0.061 Steen
Bovenkant sliblaag 99268.97 436424.338 -3.377

315 Onderkant sliblaag 99268.865 436424,534 -3.585 0.196 Klei
Bovenkant sliblaag 99270.049 436422935 -3.382

216 Onderkant sliblaag 99270.116 436422.904 -3.422 -0.031 Steen
Bovenkant sliblaag 99270.752 436421893 -3.359

317 Onderkant sliblaag 99270.706 436421.988 -3.876 0.085 Klei
Bovenkant sliblaag 99271.882 436420.313 -3.174

318 Onderkant sliblaag 99271.768 436420.324 -3.469 0.011 Steen
Bovenkant sliblaag 99268.056 436428.058 -3.898

219 Onderkant sliblaag 99268.152 436427.978 -4.024 -0.08 Steen
Bovenkant sliblaag 99269.033 436426.851 -3.904

320 Onderkant sliblaag 99269.152 436426.787 -4.036 -0.064 Steen
Bovenkant sliblaag 99270.128 436425.674 -4.041

321 Onderkant sliblaag 99270.032 436425.69 -4.151 0.016 Zand
Bovenkant sliblaag 99271.147 436424,349 -3.856

322 Onderkant sliblaag 99271.152 436424377 -4.169 0.028 Steen
Bovenkant sliblaag 99272.153 436423.108 -3.867

323 Onderkant sliblaag 99272.126 436423.113 -3.876 0.005 Zand
Bovenkant sliblaag 99273.195 436421.743 -3.72

324 Onderkant sliblaag 99273.191 436421.738 -3.817 -0.005 Klei
Bovenkant sliblaag 99268.407 436429.112 -4.094

225 Onderkant sliblaag 99268.288 436429.206 -4.184 0.094 Steen
Bovenkant sliblaag 99269.808 436427.638 -4.067

326 Onderkant sliblaag 99269.997 436427.563 -4.197 -0.075 Zand
Bovenkant sliblaag 99270.846 436426.368 -3.967

327 Onderkant sliblaag 99270.939 436426317 -4.262 -0,051 Klei
Bovenkant sliblaag 99272.008 436425.142 -3.905

328 Onderkant sliblaag 99271.959 436425.141 -4.179 -0.001 Zand
Bovenkant sliblaag 99273.222 436423.803 -3.915

329 Onderkant sliblaag 99273.377 436423.405 -4.39 -0.398 Steen
Bovenkant sliblaag 99274.371 436422.599 -3.897

320 Onderkant sliblaag 99274.371 436422.489 -3.984 -0.11 Klei
Bovenkant sliblaag 99270.378 436430.407 -4.153

231 Onderkant sliblaag 99270.284 436430.327 -4.518 -0.08 Steen
Bovenkant sliblaag 99271.719 436428.57 -4.051

332 Onderkant sliblaag 99271.797 436428.552 -4.213 -0.018 Steen
Bovenkant sliblaag 99272.558 436427.461 -3.856

333 Onderkant sliblaag 99272 .47 436427.066 -3.982 -0.395 Klei
Bovenkant sliblaag 99273.24 436426.9332 -4.008

334 Onderkant sliblaag 99273.226 436426.842 -4.08 -0.091 Steen
Bovenkant sliblaag 99274.552 436425.111 -3.948

335 Onderkant sliblaag 99274.516 436424.957 -4.244 -0.154 Klei
Bovenkant sliblaag 99276.158 436423.156 -4.019

336 Onderkant sliblaag 99276.086 436423.034 -4.224 -0.122 Steen

Vak 4

Bovenkant sliblaag 99338.036 436327.014 -1.264

401 Onderkant sliblaag 99337.926 436327.228 -1.374 0.214 Steen
Bovenkant sliblaag 99338.53 436325.96 -1.3

402 Onderkant sliblaag 99338.914 436326.031 -1.664 0.071 Steen
Bovenkant sliblaag 99339.905 436324,233 -1.266

403 Onderkant sliblaag 99339.92 436324.596 -1.682 0.363 Steen
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Meetpunt Type X in meter Y in meter Zin meter NAP |Slibdikte in meter Bodemmateriaal

Bovenkant sliblaag 99340.645 436323.2 -1.265

404 Onderkant sliblaag 99340.845 436323.065 -1.466 -0.135 Steen
Bovenkant sliblaag 99341.408 436321.697 -1.188

405 Onderkant sliblaag 99341.402 436321.76 -1.348 0.063 Zand
Bovenkant sliblaag 99342.449 436320.203 -1.196

406 Onderkant sliblaag 99342.575 436320.358 -1.365 0.055 Zand
Bovenkant sliblaag 99339.035 436328.731 -1.549

407 Onderkant sliblaag £8339.35 436328,197 -1.789 -0,534 Klei
Bovenkant sliblaag 99340.03 436326.983 -1.554

408 Onderkant sliblaag 99339.822 436327.001 -1.855 0.018 Steen
Bovenkant sliblaag 99340.826 436325.279 -1.565

409 Onderkant sliblaag 99340.982 436325.818 -2.002 0.439 Zand
Bovenkant sliblaag 99341.729 436324.187 -1.525

410 Onderkant sliblaag 99341.567 436324.714 -1.91 0.527 Klei
Bovenkant sliblaag 99342.691 436322.502 -1.443

411 Onderkant sliblaag 99342 .84 436322.566 -2.156 0.064 Steen
Bovenkant sliblaag 99343.242 436321.201 -1.445

412 Onderkant sliblaag 99343.665 436321.394 -2.168 0.193 Steen
Bovenkant sliblaag 99340.3 436328.486 -1.733

413 Onderkant sliblaag 99340.296 436328452 -2.08 -0,034 Steen
Bovenkant sliblaag 99341.481 436327.143 -1.704

414 Onderkant sliblaag 99341.267 436327.123 -2.232 -0.02 Zand
Bovenkant sliblaag 99342 558 436325.821 -1.645

415 Onderkant sliblaag 99342.368 436325.94 -2.324 0.119 Zand
Bovenkant sliblaag 99343.27 436324.626 -1.72

416 Onderkant sliblaag 99343.204 436324.709 -1.873 0.083 Steen
Bovenkant sliblaag 99343.74 436323.622 -1.662

417 Onderkant sliblaag 99343.691 436323.787 -2.647 0.165 Steen
Bovenkant sliblaag 99344.88 436322.277 -1.731

418 Onderkant sliblaag 99344.839 436322.2 -2.779 -0.077 Steen
Bovenkant sliblaag 99341.464 436329.584 -1.918

419 Onderkant sliblaag 99341,752 436329.301 -2.365 -0.283 Steen
Bovenkant sliblaag 9934249 436328.106 -1.916

420 Onderkant sliblaag 99342.389 436327.937 -2.503 -0.169 Steen
Bovenkant sliblaag 99343 .473 436326.669 -1.901

421 Onderkant sliblaag 99343.538 436326.618 -2.253 -0.051 Steen
Bovenkant sliblaag 99344.526 436325.151 -1.974

422 Onderkant sliblaag 99344.412 436325.19 -2.403 0.039 Steen
Bovenkant sliblaag 99345.341 436323.891 -1.912

423 Onderkant sliblaag 99345.286 436323.713 -2.891 -0.178 Zand
Bovenkant sliblaag 99346.1 436322.746 -1.912

424 Onderkant sliblaag 99345.923 436322.937 -2.534 0.191 Zand
Bovenkant sliblaag 99342.814 436330.579 -2.361

425 Onderkant sliblaag 99342.716 436330.685 -2.949 0.106 Klei
Bovenkant sliblaag 99343.911 436329.033 -2.151

426 Onderkant sliblaag 99343.956 436329.007 -2.511 -0.026 Steen
Bovenkant sliblaag 9934473 436327.661 -2.265

427 Onderkant sliblaag 99344.461 436327.6 -2.989 -0.061 Zand
Bovenkant sliblaag 99345.587 436326.331 -2.322

428 Onderkant sliblaag 99345.423 436326236 -3.228 -0.095 Klei
Bovenkant sliblaag 99346.5323 436324.644 -2.249

429 Onderkant sliblaag 99346.421 436324.731 -3.239 0.087 Steen
Bovenkant sliblaag 99347.287 436323.369 -2.216

430 Onderkant sliblaag 99347.233 436323.362 -3.313 -0.007 Steen
Bovenkant sliblaag 99343.926 436330.994 -2.47

431 Onderkant sliblaag 99343.953 436330.869 -3.222 -0.125 Steen
Bovenkant sliblaag 99344875 436330.051 -2.482

432 Onderkant sliblaag 99344.666 436330.094 -3.196 0.043 Zand
Bovenkant sliblaag 99345.733 436328.709 -2.486

433 Onderkant sliblaag 99345.717 436328.767 -2.562 0.058 Zand
Bovenkant sliblaag 99346.779 436327.445 -2.583

434 Onderkant sliblaag 99346.557 436327.498 -3.088 0.053 Steen
Bovenkant sliblaag 99347.73 436326123 -2.631

435 Onderkant sliblaag 99347.625 436326.132 -3.102 0.009 Steen
Bovenkant sliblaag 99348.865 436324.38 -2.435

436 Onderkant sliblaag 99343.824 436324.299 -3.344 -0.081 Steen

Vak 5

Bovenkant sliblaag 99390.798 436242578 -0.943

501 Onderkant sliblaag 99390.529 436242.95 -1.091 0.372 Steen

0056



432867

Meetpunt Type X in meter Y in meter Zin meter NAP |Slibdikte in meter Bodemmateriaal

Bovenkant sliblaag 99391.474 436241.311 -0.85

502 Onderkant sliblaag 99391.584 436241369 -0.872 0.058 Steen
Bovenkant sliblaag 99392.27 436239.688 -0.848

503 Onderkant sliblaag 99392.227 436240.114 -0.898 0.426 Steen
Bovenkant sliblaag 99293.396 436238.054 -0.803

504 Onderkant sliblaag 99393.387 436238.032 -0.807 -0.022 Steen
Bovenkant sliblaag 99394 436236.778 -0.84

505 Onderkant sliblaag 99394,153 436236,719 -0.846 -0,059 Steen
Bovenkant sliblaag 99395.508 436235.458 -0.917

506 Onderkant sliblaag 99395.521 436235.271 -0.919 -0.087 Zand
Bovenkant sliblaag 99391.291 436243.266 -1.001

507 Onderkant sliblaag 99391.526 436243.341 -1.155 0.075 Steen
Bovenkant sliblaag 99392.51 436241.875 -0.958

508 Onderkant sliblaag 99392.577 436241.919 -1.08 0.044 Zand
Bovenkant sliblaag 99393.424 436241.036 -1.069

509 Onderkant sliblaag 99393.24 436240.594 -1.158 -0.442 Zand
Bovenkant sliblaag 99394516 436238.967 -1.126

510 Onderkant sliblaag 99394 .544 436239.027 -1.348 0.06 Klei
Bovenkant sliblaag 99395.583 436237.447 -1.19

511 Onderkant sliblaag 99395.527 436237.501 -1.433 0.054 Steen
Bovenkant sliblaag 99396.345 436236.071 -1.166

512 Onderkant sliblaag 99396.272 436235.972 -1.442 -0.099 Klei
Bovenkant sliblaag 99392 .345 436243.643 -1.176

513 Onderkant sliblaag 99392.319 436243.53 -1.653 -0.113 Klei
Bovenkant sliblaag 99393.282 436242.107 -1.32

514 Onderkant sliblaag 99393.449 436242.083 -1.414 -0.024 Klei
Bovenkant sliblaag 99394.341 436241.067 -1.264

515 Onderkant sliblaag 99394.573 436240.705 -1.73 -0.362 Klei
Bovenkant sliblaag 99395.254 436239.65 -1.287

516 Onderkant sliblaag 99395.581 436239.619 -1.832 -0.031 Klei
Bovenkant sliblaag 99396.444 436238.158 -1.464

B17 Onderkant sliblaag 99396.234 436238,134 -1.867 -0.024 Klei
Bovenkant sliblaag 99397.265 436236316 -1.35

518 Onderkant sliblaag 99397.364 436236.507 -1.714 0.191 Klei
Bovenkant sliblaag 99394.093 436244.59 -1.634

519 Onderkant sliblaag 99394.051 436244.555 -2.167 -0.035 Steen
Bovenkant sliblaag 99395.386 436243.101 -1.617

520 Onderkant sliblaag 99395.078 436243.047 -2.247 -0.054 Steen
Bovenkant sliblaag 99396.168 436241.968 -1.751

521 Onderkant sliblaag 99396.109 436241.881 -2.383 -0.087 Steen
Bovenkant sliblaag 99397.252 436240.446 -1.878

522 Onderkant sliblaag 99397.173 436240.326 -2.47 -0.12 Steen
Bovenkant sliblaag 99398.012 436239.236 -1.904

523 Onderkant sliblaag 99397.936 436239.227 -3.076 -0.009 Steen
Bovenkant sliblaag 99398.917 436237.852 -1.994

524 Onderkant sliblaag 99398.723 436237.956 -3.049 0.104 Zand
Bovenkant sliblaag 99395.625 436245.43 -1.974

525 Onderkant sliblaag 99395.527 436245.418 -2.986 -0.012 Steen
Bovenkant sliblaag 99396.596 436244.076 -2.754

526 Onderkant sliblaag 99396.462 436244.114 -3.13 0.038 Zand
Bovenkant sliblaag 99397.575 436242.866 -2.063

527 Onderkant sliblaag 99397.264 436242.951 -3.097 0.085 Zand
Bovenkant sliblaag 99398.82 436241.256 -2.161

528 Onderkant sliblaag 99398.627 436241.056 -3.294 -0.2 Klei
Bovenkant sliblaag 99399.503 436239.991 -2.195

529 Onderkant sliblaag 99399.459 436239992 -3.475 0.001 Steen
Bovenkant sliblaag 99400.358 436238.554 -2.356

530 Onderkant sliblaag 99400.601 436238.357 -3.258 -0.197 Klei
Bovenkant sliblaag 99397.645 436246.203 -2.129

531 Onderkant sliblaag 99397.665 436246.223 -2.819 0.02 Klei
Bovenkant sliblaag 99398.459 436244.909 -2.154

532 Onderkant sliblaag 99398.365 436244.853 -3.085 -0.056 Klei
Bovenkant sliblaag 99399.166 436244,037 -2.289

533 Onderkant sliblaag 99399.072 436244.06 -3.396 0.023 Klei
Bovenkant sliblaag 99400.303 436242.292 -2.229

534 Onderkant sliblaag 99400.219 436242.252 -3.588 -0.04 Klei
Bovenkant sliblaag 99401.284 436240735 -2.401

535 Onderkant sliblaag 99401.241 436240.734 -3.421 -0.001 Klei
Bovenkant sliblaag 99401.942 436239.813 -2.425

536 Onderkant sliblaag 99402.084 436239.584 -3.589 -0.229 Klei
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A3 Overzicht doorsnedes slibonderzoek

Er rgn geen indicaties voor een
stortsteenpakket op de
waterbodem. Er zijn wel indicaties
die kunnen wigen op begraven (ca.
50 cm onder de waterbodem)
stortsteen; dere mandesteren nch
95 verticaal als een dun (ca. 50 om) en
gt -aaneengesioten pakket. In het

|'|" .T horirontaal viak verdwijnt dit

| pakket tussen de S en 10 m utt de

|

|

I

|

|

darrmwand

Profiel wit woterbodern
& seismisch
onderzoek

Indicatie stortsteenlaog conwezig, helerogeen, coneengesloten (seismisch onderzoek)

bestocande domwaond

Doorsnede 1
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