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1. INLEIDING

In juni 2021 ontving ASC Sports & Water, partner in de Koops & Romeijn Geogroep, de opdracht van
Royal HaskoningDHYV te Groningen voor het uitbrengen van geotechnische adviezen in het kader van
de aanleg van een nieuwe persleiding tussen Zuidhorn, Gaarkeuken en Marum in de gemeente

Westerkwartier.

Voorliggend rapport bevat het bemalingsadvies ten behoeve van de aanleg van de ondergrondse
veldstrekkingen en de aansluiting van het tracé op de gestuurde boringen. Dit advies dient mede ter

onderbouwing van de onttrekking- en lozingsvergunning bij het waterschap Noorderzijlvest.

Paragraaf 2 geeft de beschrijving van de uitgangspunten van het project voor wat betreft de geplande
fasering van de bemaling. De geohydrologische gesteldheid is beschreven in paragraaf 3. In paragraaf
4 wordt de toe te passen bemaling beschreven alsmede het waterbezwaar. Paragraaf 5 beschrijft de
gevolgen van de bemaling op de omgeving. De toepasselijke regelgeving wordt beschreven in

paragraaf 6.
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2. GEGEVENS EN UITGANGSPUNTEN
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De regionale ligging van het persleidingtracé is weergegeven in bijlage 1. Het traject start in Zuidhorn

(voormalige RWZI) en loopt via het nieuwe RWZI in Gaarkeuken naar het RWZI te Marum. Het traject

tussen Zuidhorn naar Gaarkeuken bestaat alleen uit gestuurde boringen.

Het leidingtracé is voornamelijk gelegen in landelijk gebied. De leiding wordt gemiddeld op ca. 2,4 m

— maaiveld aangelegd. Ter plaatse van watergangen is uitgegaan van een verdiepte ligging door

middel van een zinker constructie. Oosterzand, het Langs-/Wolddiep en de N980 worden ontzien door

gestuurde boringen.

2.1 Ontgravingen

In bijlage 2 zijn de routekaarten bijgevoegd. In de tabellen 1 en 2 zijn de afmetingen van de boorputten

en veldstrekkingen samengevat.

routekaart

Tabel 1: Afmetingen in- en uittredepunten HDD’s

afmetingen J aanleg niveau aanleg niveau
aantal - ) -
in m m — maaiveld in m - NAP

0 in- en uittredeputten 9 8x4 3,0 3,70
1 intredeput 1 8x4 3,0 3,30
2 in- en uittredeput 2 8x4 3,0 3,00
3 uittredeput 1 8x4 3,0 1,50
4 intredeput 1 8x4 3,0 2,00
5 in- en uittredput 2 8x4 3,0 2,30
5 uittredeput 1 8 x4 3.0 1,40

Noorderringweg
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Tabel 2: Afmetingen persleiding in open ontgraving

. afmetingen J aanleg niveau aanleg niveau
routekaart trajectnummer - . -
inm m — maaiveld in m - NAP

1 start tot zinker in 1 455 x 8 27 270

Oostzandemer Matsloot

1 zinker in Oostzandemer 2 15x 8 35 4,25
Matsloot

zinker tot HDD nabij

1 Oosterzand 3 780 x 8 2,7 3,20

»  HDDtotzinker 4 790 x 8 2,7 3,10
Kolonelsdiep

2 zinker Kolonelsdiep 5 10x 8 3,5 4,75

2 zinker tot boring N980 6 485 x 8 2,7 3,85

2 boring tot boring N388 7 125 x8 2,7 3,20

2 boring tot Kuzemertocht 8 475x 8 2,7 2,95

2 zinker Kuzemertocht 9 10x 8 3,5 3,60

5 zinker tot boring 10 1000 x 8 27 200
Kuzemerweg
boring tot HDD nabij

2 Wolddiep 11 540x 8 2,7 2,10

3 HDD tot watergang 12 790 x 8 2,7 2,60

3 zinker watergang 13 15x8 3,5 4,70

3 Zinkertot boring 14 1930 x 8 27 3,50
Jouwerweg

3 bor!ng Jouwerweg tot 15 1640 x 8 2,7 2,95
boring Hooiweg

4 borlpg Hooiweg tot HDD 16 3250 x 8 27 2.40
nabij Beldam

5 HDD tot RWZI Marum 17 600 x 8 2,7 1,60
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2.2 Tijdsplanning

Voor het bepalen van de benodigde bemalingsduur is uitgegaan van een voortglijdende bemaling van
120 mt/dag voor veldstrekkingen waarbij ca. 600 m gelijktijdig wordt bemalen. Voor de aansluitingen
op de RWZI's is een bemalingsduur van 4 weken aangehouden. Per boorput is een bemalingsduur
van 1 week aangenomen (enkel het verbinden met de veldstrekkingen, boringen worden vanaf
maaiveld verricht).

De start van de uitvoering is voor het berekenen van de worst-case scenario’s uitgegaan van een
winter/voorjaarssituatie.
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3. BODEMKUNDIGE EN GEOHYDROLOGISCHE GESTELDHEID

Om berekeningen ten behoeve van het ontwerp van de bemaling te kunnen uitvoeren, dient de
bodemopbouw geohydrologisch te worden geschematiseerd. Hiertoe is, naast de literatuur en
gegevens van TNO, gebruik gemaakt van het voor dit project uitgevoerde sondeer- en booronderzoek
(zie ook bijlage 3 en 4).

Op basis van de beschikbare gegevens is het leidingtracé opgedeeld in 6 deelgebieden zoals
weergegeven in bijlage 3.

3.1 Bodemopbouw en geohydrologische gesteldheid

Vanwege de diversiteit in bodemopbouw is per deelgebied de bodemkundige en geohydrologische
situatie geschematiseerd.

3.1.1 Deelgebied geel

Het maaiveld van dit deelgebied is ingemeten tussen 0,2 en 1,2 m - NAP. In tabel 3 is de bodem

geschematiseerd op basis van de beschikbare gegevens.

Tabel 3: Geohydrologische schematisatie deelgebied geel

geohydrologische diepte formatie amenstellin kD c
eenheid m - NAP [ 9 [m?/d] [dagen]

klei, veen, leem,

deklaag mv tot3a 6 Drente 1-5 300 - 500
zand

1¢ watervoerend pakket 4a6tot24 Peelo zand 100 -

hydrologische basis 24 tot 28 Peelo klei, leem, zand - 100-200

De grondwaterstand in de deklaag/topzandlaag zal met name worden bepaald door de
neerslagsituatie, door het nabijgelegen oppervlaktewater en door lokale ontwateringsmaatregelen. In

onderstaande tabel zijn de verzamelde peilbuizen weergegeven behorend bij deelgebied geel.

Tabel 4. Grondwaterstandsgegevens deelgebied geel

cilbuis grondwaterstand in stijghoogte in 1¢ watervoerend pakket
P topzandlaag/deklaag in m - NAP in m - NAP

BO6H0101

BO6H1877 03-14 0,7-13
PB15

PB13 14-1,7 09-13
PB14
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Het peil van de nabijgelegen opperviaktewateren (Van Starkenborghkanaal) wordt door

Rijkswaterstaat op basis van openbare gegevens gestuurd op ca. 0,9 m - NAP.

3.1.2 Deelgebied rood

Het maaiveld van dit deelgebied is ingemeten tussen 0,3 en 0,9 m - NAP. In tabel 5 is de bodem

geschematiseerd op basis van de beschikbare gegevens.

Tabel 5: Geohydrologische schematisatie deelgebied rood

diepte formatie Eamenstelling < g
m - NAP [m?/d] [EERE)

deklaag mvtot4ab Drente klei, veen, leem - 500
1¢ watervoerend pakket 4a6tot10al5 Peelo zand 50 -
hydrologische basis 10a15tot17 Peelo klei, leem, zand - 100-200

De grondwaterstand in de deklaag/topzandlaag zal met name worden bepaald door de
neerslagsituatie, door het nabijgelegen oppervlaktewater en door lokale ontwateringsmaatregelen. In

onderstaande tabel zijn de verzamelde peilbuizen weergegeven behorend bij dit deelgebied.

Tabel 6: Grondwaterstandsgegevens deelgebied rood

il grondwaterstand in stijghoogte in 1¢ watervoerend pakket
P topzandlaag/deklaag in m - NAP in m - NAP

BO6H0127
BO6H0139
BO6H0140
BO6H0141

03-14

PB19
PB12 0,6-1,0 0,7-1,0
PB18

Het peil van de nabijgelegen oppervlaktewateren (Van Starkenborghkanaal en Hoendiep) wordt door

Rijkswaterstaat op basis van openbare gegevens gestuurd op ca. 0,9 m - NAP.

3.1.3 Deelgebied blauw

Het maaiveld in dit deelgebied is ingemeten tussen 0,3 en 0,7 m - NAP. In tabel 7 is de bodem van

geschematiseerd op basis van de beschikbare gegevens.

Tabel 7: Geohydrologische schematisatie deelgebied blauw

diepte formatie samenstelling < g
m - NAP [m2/d] [dagen]
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deklaag mv tot 3 a 4 Drente leem, zand 0-10 0-300
1¢ watervoerend pakket 3a4tot1l0al5 Peelo zand, silt 10 - 100 -
hydrologische basis 10a15tot17 Peelo klei, leem, zand - 50 - 100

Y maximaal verkende sondeerdiepte
In onderstaande tabel zijn de verzamelde peilbuizen weergegeven behorend bij dit deelgebied.

Tabel 8: Grondwaterstandsgegevens deelgebied blauw

cilbuis grondwaterstand in stijghoogte in 1® watervoerend pakket
P topzandlaag/deklaag in m - NAP in m - NAP

BO6H0075 0,2-15 0,5-15
PBO1

PB02 09-13 08-11
PBO3 0,2-0,8 0,6-0,9

Ten tijde van de veldwerkzaamheden zijn geen open waterpeilen ingemeten.

3.1.4 Deelgebied groen

Het maaiveld van dit deelgebied is ingemeten tussen 1,5 m + NAP en 1,3 m - NAP. In tabel 9 is de

bodem geschematiseerd op basis van de beschikbare gegevens.

Tabel 9:Geohydrologische schematisatie deelgebied groen

kD
samenstelling [md] [dagen]

klei, veen, silt,

deklaag/topzandlaag mvtot6a7 Boxtel, Naaldwuk and - 10 - 600
1¢ watervoerend pakket 2a3tot5a6 Boxtel zand, silt 10 -50 -
hydrologische basis >9 Peelo silt, zand -

In onderstaande tabel zijn de verzamelde peilbuizen weergegeven behorend bij deelgebied groen.

stijghoogte in 1° watervoerend pakket
in m - NAP

Tabel 10: Grondwaterstandsgegevens deelgebied groen

beilbuis grondwaterstand in

topzandlaag/deklaag in m t.0.v. NAP

BO6H0129 -1,0--19 -1,1--19
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PBO4 +0,6-+0,3 -0,7--0,9

PB16 - -0,9--1,3

Ten tijde van de veldwerkzaamheden zijn geen oppervilaktewaterpeilen ingemeten.

3.1.5 Deelgebied oranje

Het maaiveld van dit deelgebied is ingemeten tussen 1,0 m + NAP en 0,5 m - NAP. In tabel 11 is de

bodem geschematiseerd op basis van de beschikbare gegevens.

e

Tabel 11:Geohydrologische schematisatie deelgebied oranj
- amenstellin kD ¢
] P 9 [m%d] [dagen]

freatisch pakket mv tot 10 Boxtel, Naaldwijk zand, silt 50 - 100 -

hydrologische basis >10 Peelo leem, silt, zand - >100

In onderstaande tabel zijn de verzamelde peilbuizen weergegeven behorend bij deelgebied oranje.

Tabel 12: Grondwaterstandsgegevens deelgebied oranje

grondwaterstand

freatisch pakket in m - NAP

BO6H1501 0,2-1,0

PBO5 0,7-1,2

Ten tijde van de veldwerkzaamheden zijn geen open waterpeilen ingemeten.

3.1.6 Deelgebied paars

Het maaiveld van dit deelgebied is ingemeten tussen 1,5 en 0,4 m + NAP. In tabel 13 is de bodem

geschematiseerd op basis van de beschikbare gegevens.

Tabel 13: Geohydrologische schematisatie deelgebied oranje

geohydrologische diepte formatie L amenstelling kD c
eenheid m - NAP [m?/d] [dagen]

topzandlaag mvtot0a4 Boxtel zand, silt 5-20 -

hydrologische basis 0a4tot>14 Peelo klei, leem, zand - 100-200
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In onderstaande tabel zijn de verzamelde peilbuizen weergegeven behorend bij dit deelgebied.

Tabel 14: Grondwaterstandsgegevens deelgebied oranje

grondwaterstand
topzandlaag in m t.o.v. NAP

B11F1655

B11F1656

B11F1657 *0.5--15
B11F1658

PB06

PB09 +10-+0,3

PB10

Ten tijde van de veldwerkzaamheden zijn geen open waterpeilen ingemeten.
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4. BRONBEMALING

41 Vereiste verlaging grondwaterstand/stijghoogte

Op basis van de afgeleide bodemopbouw en de stijghoogtefluctuatie in het eerste watervoerend
pakket en de vermelde ontgravingsniveau ’s van de sleufbodem is in bijlage 6 een overzicht gegeven
van de benodigde bemalingstypen en stijghoogte verlagingen indien sprake is van
spanningsbemaling.

In bijlage 6 zijn ook de opbarstberekeningen weergegeven. Hieruit blijkt dat voor het aanleggen van
trajecten 2 t/m 4, 6, 10 en 11 een verlaging van de stijghoogte van het grondwater in het diepe
zandpakket benodigd. Voor de opbarstberekeningen is uitgegaan van een talud 1:1 en een relatief
hoge stijghoogte op 0,5 m — NAP.

Uitgaande van de in paragraaf 2 genoemde ontgravingsniveaus en een gewenste verlaging van de
grondwaterstand tot minimaal 0,3 beneden het ontgravingsniveau zal de freatische grondwaterstand

in de topzandlaag tijdelijk verlaagd moeten worden tot in onderstaande tabel weergegeven dieptes.

4.2 Bemalingsmethode

4.2.1 Open bemaling

De verlaging van de freatische grondwaterstand in de topzandlaag voor de aanleg van de leidingen
kan worden gerealiseerd middels het infrezen van horizontale drainage vanaf maaiveld. Deze kan
worden ingefreesd op 0,3 a 0,5 m — ontgravingsniveau sleuf met drainzandaanvulling tot aan BOB-
niveau. Aanvullend kan ter plaatse van lokale verdiepingen klokpompen worden aangebracht indien

noodzakelijk.

4.2.2 Freatische bemaling

Voor de tracés met freatische bemaling kan tevens worden bemalen door middel van horizontale
drainage met drainzandaanvullingen. Afhankelijk van het de kwaliteit van het zandpakket kan lokaal
ook zonder drainagezand worden gewerkt. Over het algemeen is dit zand echter te fijn en/of

silthoudend. De drainage dient in deze trajecten op 0,5 a 0,7 m — BOB niveau.

Voor lokaal verdiepte delen of ondergrondse obstakels (kabels, leidingen, etc.) kunnen aanvullend

verticale filters worden gebruikt.

4.2.3 Gespannen bemaling

Ter plaatse van trajecten waar spanningsbemaling nodig is kan aanvullend op de horizontale drainage
gebruik worden gemaakt van verticale filters alsook het infrezen van een verdiepte horizontale drain
onder het afdekkende pakket.
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Geadviseerd wordt dat de aannemer voorafgaande aan de uitvoering van de werkzaamheden een
bemalingsplan opstelt voor een uitvoering van de werkzaamheden in den droge. Gezien de omvang
van het werk dient hierbij ook een vergunning aan te worden gevraagd alsmede een lozings- en

monitoringsplan worden opgesteld.

4.3 Waterbezwaar

Het waterbezwaar is berekend met Microfem door op de knooppunten van de bouwput de vereiste
grondwaterstand te fixeren en het waterbezwaar te berekenen. Het model maakt gebruik van de

parameters zoals gegeven in bijlage 7.

In tabel 15 en 16 zijn de berekende waterbezwaren weergegeven. Hierbij is uitgegaan van relatief
hoge stijghoogten van het grondwater in het diepe zandpakket op 0,5 m — NAP. Voor de
grondwaterstanden in de topzandlaag voor het berekenen van de open bemaling is uitgegaan van een

grondwaterstand op 1,0 m - maaiveld.

Tabel 15. Waterbezwaar in- en uittredeputten HDD’s
benodigde verlaging m debiet
gws sh m?3/dag

0 8x4 frea/spanning 25a35 32-0,9 10 - 500
1 8x4 open / spanning 2,6 2,1 10 - 350 7 350
2 8x4 open / spanning 2,3 2,1 10 - 350 14 8.050
3 8x4 open 0,8 - 20 7 8.050
4 8x4 spanning 0,9 150 7 650
5 8x4 open 1,6 10 14 5.600
5 8x4 open 0,7 10 7 1.600
Totaal 119 25.900

Voor de het waterbezwaar van de veldstrekkingen is uitgegaan van een gelijktijdige bemaling van

maximaal 600 m. De benodigde bemalingsduur is een afgeleide van de legsnelheid van 120 m/dag.
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Tabel 16. Waterbezwaar veldstrekkingen

benodigde verlaging
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traject afmetingen ; debiet
bemalingstype m
nummer m m?3/dag
gws sh
1 455 x 8 open 3,0 - 400 4 1.600
2 15x 8 open / spanning 4,6 3,0 50 - 300 1 350
3 780 x 8 open / spanning 3,5 2,0 400 - 750 7 8.050
4 790 x 8 open / spanning 3,4 1,9 400 - 750 7 8.050
5 10x8 frea 4,1 650 1 650
6 485x 8 open / spanning 4,2 2,9 400 — 1.000 4 5.600
7 125x 8 frea 3,0 800 2 1.600
8 475x 8 frea 2,8 1.500 4 6.000
9 10x8 frea 3,4 550 1 550
10 1000 x 8 open / spanning 2,3 1,6 250 - 550 9 7.200
11 540 x 8 open / spanning 2,4 14 250 - 550 5 3.500
12 790 x 8 open / spanning 2,9 2,2 250 - 850 7 7.700
13 15x 8 open / spanning 5,0 29 100 - 250 1 350
14 1930 x 8 frea 3,3 1.900 17 32.300
15 1640 x 8 frea 2,8 1.600 14 22.400
2750 x 8 frea
16 2,2 1.300 28 36.400
500 x 8 spanning

17 600 x 8 open 1,9 - 300 5 1.500

Totaal 117 143.800
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Het stationaire waterbezwaar benodigd voor aanleg van de persleiding in den droge is berekend op
300 a 1.900 m3/dag, overeenkomend met ca. 10 a 80 m3/uur. Dit is dus per strekking zoals hierboven

omschreven of maximaal 600 m.

Voor de freatische bemaling dient rekening gehouden te worden met een toename gedurende de
eerste dag(en) voor het creéren van een onttrekkingskegel. Hierbij dient rekening gehouden te worden
met een toename van 30%. Derhalve dient rekening gehouden te worden met maximale

onttrekkingshoeveelheden van ca. 100 m3/uur

44 Lozing bemalingswater

Het onttrokken water kan naar verwachting worden geloosd op het omliggende oppervlaktewater. Op
basis van het geanalyseerde grondwatermonster kan een zuiveringsinstallatie niet worden uitgesloten
vanwege het verhoogde ijzergehalte. Dit is echter ook afhankelijk van het ijzergehalte en doorstroming

van het omliggende opperviaktewater.

Hiertoe dient vroegtijdig afstemming plaats te vinden met het waterschap Noorderzijlvest.

4.5 Controle bemaling

Ten tijde van de bemalingswerkzaamheden dient de stijghoogte dagelijks te worden gemonitord zodat
overdadige grondwaterstandsverlagingen kunnen worden voorkomen. De hoeveelheid water die wordt

onttrokken moet worden gemeten met een aantoonbaar recentelijk geijkte watermeter.
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5. GEVOLGEN IN DE OMGEVING

Ten gevolge van de sleufbemaling en de spanningsbemaling zal de grondwaterstand in de omgeving

beperkt dalen zoals weergegeven in tabellen 17 en 18.

Tabel 17. Afstand verlagingscontour tot bouwput

; benodigde verlagingj invloedssfeer invioedssfeer
afmetingen ;
bemalingstype m 0,05 m 0,5m
]
gws sh erlagingscontour] verlagingscontour
0 8x4 frea / spanning 25a35 32-09 70 30
1 8x4 open / spanning 2,6 2,1 50 20
2 8x4 open / spanning 2,3 2,1 50 20
3 8x4 open 0,8 - 10 <5
4 8x4 spanning 0,9 30 10
5 8x4 open 1,6 15 <5
5 8x4 open 0,7 10 <5

Tabel 18. Afstand verlagingscontour tot bouwput

benodigde verlaging] invlioedssfeer invloedssfeer

traject afmetingen

bemalingstype m 0,05 m 0,5m
nummer m . :
gws sh erlagingscontour] verlagingscontour
1 455 x 8 open 3,0 - 20 10
2 15x 8 open / spanning 4,6 3,0 110 40
3 780 x 8 open / spanning 3,5 2,0 140 60
4 790 x 8 open / spanning 3,4 1,9 130 55
5 10x 8 frea 4,1 140 60
6 485 x 8 open / spanning 4,2 29 160 70
7 125x 8 frea 3,0 130 55
8 475x 8 frea 2,8 150 65
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9 10x8 frea 3,4 110 40
10 1000 x 8 open / spanning 2,3 1,6 120 40
11 540 x 8 open / spanning 2,4 14 110 40
12 790 x 8 open / spanning 2,9 2,2 140 60
13 15x 8 open / spanning 5,0 29 100 30
14 1930 x 8 frea 3,3 180 80
15 1640 x 8 frea 2,8 160 70
16 3250x 8 frea 2,2 140 60
17 600 x 8 open 1,9 - 30 10

In bijlage 9 zijn de onttrekkingscontouren van de bemalingen weergegeven op een topografische

onderlegger per routekaart.

5.1 Zettingen

Binnen het door de bemaling beinvioede gebied is sprake van een effectieve
korrelspanningsverhoging als gevolg van het verlagen van de grondwaterstand. Door het verhogen
van de korrelspanning kunnen zettingen optreden. De grootte van de zetting wordt bepaald door de
grondsoort en de mate van voorbelasting hiervan in het verleden door bijvoorbeeld eerdere

verlagingen van de grondwaterstand.

Door het samendrukbare karakter van de leemlaag tot 3 a 5 m - maaiveld worden eindzettingen

berekend zoals weergegeven in tabel 19.

De berekeningen zijn uitgevoerd op basis van ingeschatte bodemparameters en ervaringscijfers

overeenkomstig de theorie van Terzaghi, waarbij gebruik gemaakt is van de navolgende formule:

h p+ Ap
p

z = zetting in mm
h = dikte samendrukbare laag

C = samendrukkingsconstante
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In = natuurlijk logaritme

p = korrelspanning

Ap = korrelspanningsverhoging
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In bijlage 10 is het tijd-/zettingsverloop weergegeven welke behoord bij een leemlaag met een dikte

van 2 en 3 m. Voor het berekenen van de consolidatietijd is gebruik gemaakt van onderstaande

vergelijking:
2 x (axh)?
At, = —c
Ate = tijdsduur tot het praktische einde van de consolidatie (s)
a = afstromingsconstante (-)
h = dikte van de laag (m)
Cv = verticale-consolidatiecoéfficiént (m?2/s)

Hiermee worden maaiveldzakkingen nabij de leidingsleuf berekend zoals weergegeven in tabel 19

(0.b.v. bijlage 9).

Tabel 19. Maaiveldzakkingen

; ; maximale R INEENYE ]
traject verlaging ; ) consolidatietijd ;
maaiveldzakking zakking
nummer m - GLG dagen
mm
1 3 Zandumerweg 51 0,1-0,5 10 5 laz2
7 woningen a/d N980 0,1-1,8 6
2 woningen a/d N388 0,1-1,8 6 2 3
10 woningen a/d Kuzemerweg 0,1-0,6 4
De Banten 0,5 9
10 Ipo Haaimaweg 1,4 )
3 De Tenten / Polderweg 0,7 ) 5 6
15 Kloosterpad 1,5 )
Hooiweg 2,0 )
4 16 woningen a/d Beldam 1,2 13 5 9
Transportweg /
5 17 P 9 - - <1

Distributieweg

" hier zijn geen samendrukbare lagen aangetroffen o0.b.v. boorgegevens

De maximaal te verwachten maaiveldzakking ter plaatse van een opstal is berekend op 9 mm.

Zettingen zullen aanzienlijk minder zijn aangezien aldaar de samendrukbare lagen reeds zijn

voorbelast door de aanwezigheid van de opstal.
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Door een constructeur/bouwkundige dient nagegaan te worden of bovengenoemde zettingen ter
plaatse van opstallen met een fundering op staal gemonitord dienen te worden. Hierop is in paragraaf

5.6 nader ingegaan.

5.1.1. Overige

Door de aannemer/bemaler dient een bemalingsplan te worden opgesteld met hierin opgenomen een
monitoringsplan met signaal- en alarmwaarden en maatregelen zodat tijdig kan worden gereageerd
mochten ongewenste grondwaterstandsverlagingen, maaiveldzakkingen en/of zettingen optreden.
Mocht uit de hoogtemetingen blijken dat ongewenste zettingen optreden dan kan bijvoorbeeld met
retourfilters overdadige verlagingen t.p.v. opstallen met een kwetsbare fundering op staal worden

tegengegaan.

Funderingen op palen zullen de extra negatieve kleef op kunnen nemen aangezien daarmee bij
paalberekeningen dient te worden gerekend. Door de opdrachtgever dient nagegaan te worden welke

opstallen binnen de invloedssfeer van de bemaling gefundeerd zijn op staal.

5.2 Landbouw, natuur en begroeiingen

In de directe omgeving van de te bemalen bouwput en sleuf komen begroeiingen in de vorm van onder
meer bomen en heesters voor. Beschermde natuur en monumentale bomen worden binnen de

invloedssfeer niet aangetroffen (zie ook bijlage 11).

Aangezien de grondwaterstandsverlaging veelal optreden in de diepe zandlagen vanaf 3 a 5 m —
maaiveld zijn er geen bewateringsmaatregelen nodig. De afdekkende leemlaag zal naar verwachting

een voldoende waterbufferend vermogen hebben.

Mede als gevolg van de beperkte grondwaterstandsverlaging in de omgeving alsmede de beperkte

bemalingsduur worden negatieve effecten als gevolg van de tijdelijke grondwaterstand nihil geacht.

5.3 Grondwateronttrekking derden en archeologie

Binnen de invioedssfeer van de bemaling zijn geen vergunde grondwateronttrekkingen of
waterwingebieden aanwezig (zie ook bijlage 12). Ook worden geen archeologische waarden binnen

de invloedssfeer aangetroffen (zie ook bijlage 14).

Derhalve worden ook in dit verband geen negatieve effecten verwacht als gevolg van de tijdelijke

grondwaterstandsverlaging.
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54 Grondwaterverontreinigingen

Uit de informatie verkregen uit het digitale bodemloket zijn binnen de invioedssfeer van de bemaling
geen grondwaterverontreinigingen bekend (zie ook bijlage 13).

Uit aanvullende gegevens van de gemeente Noorderzijlvest blijkt, dat er verschillende
bodemonderzoeken zijn uitgevoerd. Ook hieruit zijn geen grondwaterverontreinigingen afgeleid binnen
de invloedssfeer van de bemaling.

5.5 Zoet-brak grensvlak

Op basis van de geohydrologische doorsnede zoals weergegeven in bijlage 15 bevindt het grensvlak
van zoet naar brak grondwater zich op ca. 20 m — maaiveld in het noordelijk deel en verloopt richting

het zuidwesten naar ca. 50 en uiteindelijk 200 m - maaiveld.

Tussen de freatische zandlagen en de diepe zandlagen waarin het zoet-brak grensviak wordt
aangetroffen is een waterremmende klei-leemlaag aanwezig. Door deze laag wordt upconing van het
zoet-brak grensvlak als gevolg van de tijdelijke grondwateronttrekking zeer beperkt geacht. Negatieve

effecten van de evt. beperkte verhoging van het grensvlak wordt derhalve niet aan de orde geacht.

5.6 Monitoring

5.6.1 Grondwaterstanden

Om overdadige grondwaterstandsverlagingen in de bouwput te voorkomen dienen nabij de
leidingsleuf peilbuizen te worden geplaatst in het freatisch/watervoerend pakket. Deze kunnen

gebruikt worden om de bemaling per fase nauwkeurig te kunnen sturen.

5.6.2 Expertise

Geadviseerd wordt om van de omgeving fotografische opnamen te maken van kwetsbare objecten
met een fundering op staal binnen een afstand van circa 100 m tot de leidingsleuf. Deze opname dient
circa 14 dagen voor start werkzaamheden uit te worden gevoerd door bijvoorbeeld een onafhankelijk
expertisebureau. Hiermee kunnen onverhoopt ingediende schadeclaims op een correcte wijze worden

afgewikkeld.

5.6.3 Hoogtemetingen

Teneinde onverhoopt ingediende schademeldingen te kunnen beoordelen dienen op een aantal
plaatsen hoogtemerken te worden aangebracht, bijvoorbeeld ter plaatse van bebouwing met een
fundering op staal binnen een afstand van circa 50 m tot de leidingsleuf. Van deze hoogtemerken dient
voorafgaand aan de start van de bemaling tweemaal de hoogte te worden bepaald ten opzichte van
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een niet door de bemaling en andere bouwputactiviteiten beinvlioedbaar vast punt. Het interval tussen
deze twee metingen dient circa twee weken te zijn. Door de constructeur is aangegeven dat voor het
belendende appartementencomplex hoogtemeting moet worden ingericht waarbij een zetting van 8

mm als grenswaarde moet worden beschouwd.

Na start bemaling dient na een week de hoogte opnieuw te worden bepaald. Vervolgens na twee
weken, en vervolgens eenmaal per vier weken, tenzij er aanleiding is om vaker de hoogte te meten.
Na beéindiging van de bemaling dient nogmaals met een interval van twee weken de hoogte te worden

bepaald.
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6. REGELGEVING ONTTREKKING EN LOZING

6.1 Onttrekking

Voor het onttrekken van grondwater dient in het kader van de Waterwet een vergunning te worden
aangevraagd bij het waterschap Noorderzijlvest als de bemalingsperiode langer duurt dan 6 maanden
of als de hoeveelheid water die onttrokken wordt groter is dan 80 m3/uur, 50.000 m3/maand of 200.000
m3in totaal.

Bij het berekende waterbezwaar van 10 a 100 m3/uur, 54.000 m?3 en ca. 180.000 m? in totaal en een

totale tijdsduur van de bemaling van meer dan een half jaar is de bemaling vergunningsplichtig.

De vergunning dient ca. 6 maanden voor start bemaling schriftelijk te worden voldaan bij het

waterschap Noorderzijlvest.

6.2 Lozing

Het lozen van het onttrokken water zal in overleg met het bevoegd gezag, zijnde het waterschap
Noorderzijlvest, naar verwachting plaats kunnen vinden op het aanliggende oppervlaktewater. Hiertoe

dient vroegtijdig overleg te worden gevoerd.

Lozingspunten en wijze dient te worden opgenomen in het bemalingsplan nadat definitieve

uitvoeringsmethode is vastgesteld.

6.3 Procedure

Ook dit advies dient na vaststellen uitvoeringsmethode en planning aan te worden gepast zodat dit
overeenkomt. Hierbij dient tevens een beknopte m.e.r. notitie aan te worden geleverd voor het correct

doorlopen van de vergunningsprocedure bij het waterschap Noorderzijlvest.
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Symbolen en definities

symbool

Yn

Ce

Cc

Ca

kD

Wwvp

zetting

grondwaterstand

omschrijving

volumieke gewicht van de grond in verzadigde toestand

effectieve cohesie

effectieve hoek van inwendige wrijving

primaire samendrukkingcoéfficiént

secundaire samendrukkingcoéfficiént

primaire samendrukkingsindex

secundaire samendrukkingsindex

doorlaatvermogen, product van k en D

doorlaatfactor

laagdikte

weerstand van waterremmende lagen

watervoerend pakket

verticale verplaatsing van een funderingselement of het
maaiveld ten opzichte van het niveau in onbelaste
situatietoestand

hoogte van een punt waar het grondwater een drukhoogte

gelijk aan nul heeft ten opzichte van de atmosferische druk

Sports&Water

eenheid

kN/m3

kPa

m3/d

m/d

dag

mm

m to.v. ref

niveau
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Voorbeeld sondeer-, boor- en peilbuisgegevens Koops Grondmechanica

Meetpunt "PB15-2"(21112427)
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@
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Meetpunt "PB13-2"(21112419)
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Sports&Water

Perode:

10-12-2021 0:00 16-2-2022 7:00
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Voorbeeld sondeer-, boor- en peilbuisgegevens Koops Grondmechanica

BIJLAGE 3
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BIJLAGE 3
Voorbeeld sondeer-, boor- en peilbuisgegevens Koops Grondmechanica
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Voorbeeld sondeer-, boor- en peilbuisgegevens Koops Grondmechanica
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Voorbeeld sondeer-, boor- en peilbuisgegevens Koops Grondmechanica

Meetpunt "PB19-2"(21070601)

Dag Week Maand Jaar < =

0.
(o=

-82.5

-85

-87.5

Watemiveau (cm)
1
w
(=]

-92.5
-95
-97.5

-100

13. Dec 20. Dec 27. Dec 3.Jan 10. Jan 17. Jan 24, Jan 31. Jan 7. Feb

20. Dec 3. Jan

17. Jan 31. Jan

Il Waterstand

Periode: | 10-12-2021 0:00 11-2-2022 2:00
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Voorbeeld sondeer-, boor- en peilbuisgegevens Koops Grondmechanica

Meetpunt "PB12-2"(21112425)
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Voorbeeld sondeer-, boor- en peilbuisgegevens Koops Grondmechanica

Meetpunt "PB18-17(21112401)
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-87.5

13. Dec

Dag

20. Dec

20. Dec

Week

Meetpunt "PB18-2"(21112421)

Maand Jaar < =

27. Dec 3. Jan 10. Jan

3.Jan
m

17. Jan

17. Jan

Il Waterstand

e
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(4=
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Asc

Sports&Water

Periode: | 10-12-2021 16:00 7-2-2022 1500
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Voorbeeld sondeer-, boor- en peilbuisgegevens Koops Grondmechanica
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Voorbeeld sondeer-, boor- en peilbuisgegevens Koops Grondmechanica
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Voorbeeld sondeer-, boor- en peilbuisgegevens Koops Grondmechanica
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Voorbeeld sondeer-, boor- en peilbuisgegevens Koops Grondmechanica

BIJLAGE 3
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BIJLAGE 3
Voorbeeld sondeer-, boor- en peilbuisgegevens Koops Grondmechanica
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Voorbeeld sondeer-, boor- en peilbuisgegevens Koops Grondmechanica

BIJLAGE 3

B131LT

weiland / em tov NAP
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BIJLAGE 3
Voorbeeld sondeer-, boor- en peilbuisgegevens Koops Grondmechanica
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BIJLAGE 3
Voorbeeld sondeer-, boor- en peilbuisgegevens Koops Grondmechanica

Meetpunt "PBO1"(21112426)

Dag Week Maand Jaar < =

0.
(4=

-82.5

-83%

-87.5

-90

-92.5

Watemiveau (cm)

-95
-97.5
-100

-102.5

13. Dec 20. Dec 27. Dec 3.Jan 10. Jan 17. Jan 24 Jan 31. Jan 7. Feb

20. Dec 3. Jan 17. Jan 31. Jan

Il Waterstand

Periode: | 10-12-2021 0:00 10-2-2022 17:00

Asc
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Voorbeeld sondeer-, boor- en peilbuisgegevens Koops Grondmechanica

Meetpunt "PBO2-17(21112402)

Dag Week Maand Jaar < >

0.}
(o=

-100
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Watemiveau (cm)
1
=

-115
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13. Dec 20. Dec 27. Dec 3. Jan 10. Jan 17. Jan 24 |an 31. Jan 7. Feb

20. Dec 3. Jan 17 Jan 31. Jan

I Waterstand

Periode: | 10-12-2021 0:00 7-2-2022 13:00

Asc
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Voorbeeld sondeer-, boor- en peilbuisgegevens Koops Grondmechanica

BIJLAGE 3

-85

-90

-95

-100

Watemiveau (cm)

-103

-110

-115

13. Dec

Dag

20. Dec

20. Dec

Week

Maand ]

27. Dec

Meetpunt "PB02-2"(21112414)

aar < =

3. Jan 10. Jan

3. Jan
I

17. Jan

17. Jan

Il Waterstand

e

@
(o=

24, Jan

31. Jan

7. Feb

Asc

Sports&Water

Periode:

10-12-2021 0:00 7-2-2022 20:00
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Voorbeeld sondeer-, boor- en peilbuisgegevens Koops Grondmechanica

Meetpunt "PBO3-1"(21112406)
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Periode: | 9-12-2021 13:00 11-2-2022 12:00

Asc
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Voorbeeld sondeer-, boor- en peilbuisgegevens Koops Grondmechanica

BIJLAGE 3
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Periode: | 10-12-2021 0:00 11-2-2022 12:00
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T

1~ i P

L ) || c
e |
B | | =]

o -_‘:—_-:":d—_ ||

o ¥
s

BIJLAGE 3

-

e

&

Sports&Water



Voorbeeld sondeer-, boor- en peilbuisgegevens Koops Grondmechanica

BIJLAGE 3

HB127LT
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weiland / em tov NAP
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y 580639.04

leemn . sterk zandig, neutraal gnjs.
zwak roest, edelman, matig hard

klei, matig siltig, donker grijs,
edelman, hard

150

100

Commserenummer. 07 1085

Conustype: cylindrinch elekdriach P15-CFI-15

Sondesing voigens nom MEMEN-IS0 224781 Mame 3

COMEARSTEING 1, MM =M, ——-

12 14 1:] 18 20 d
: MV 148 m MAP
| &EFT ATFIPTL T EEESEEN s
1
T o aEmas
==
0l I o i
I S S=muannnl
5] L]
-1
-2 N =
S Er H.\x-_ |- (8]
S EE N
ﬁ T EEE=nn
ILNE SEEER
FEmr= = L £
13
i 111 d | (]
ST = (-]
7 Y
= N =8 =Nl
= I O e o == EEES
F=oaad Sam T
14
3_1 | 11 TRLITTT P
- 1 - =
= . L
-3
g’ =
] -,
. I F I C__k E e
EAJ i :
1 IS - ] I
+_“ Pl | .,1-5_‘_‘;_-_ I
RN N 11 b= L |
HEHE e 1 T A M
il 1 1
T 1T e+ 4|
| |l 1
W C=—if = i
13 B
11 - | _:; .l
14 T ||
¥ N B 1
s I SEEEaamm .
-1 I
- HEH ] ]
95 1T 1 1 h'__ 1T __ T
1. LEET Y W 44 T ——
T g pemr T N '[' "
7| | S i =
= |
18| e gl | 14 o
- Ly
<19 T
-20)
21
Er—m ) T T 2
Wirivngeaeeriare. 1 Jm =UPA] - - - 4 Welivingegetal. Ry i e )
Geatechnisch onderzosk RWZI 12 Opdr. nr. - 2030-1140 v
Westerkwartier Datum wite. : 24-8-2021 1/ UKDFPE
RO-cofedinaten : X =218320.46 ¥ = 8083084 Send nr. . S2TLT R “ein) - 360 08 |

Asc

Sports&Water



Voorbeeld sondeer-, boor- en peilbuisgegevens Koops Grondmechanica

BIJLAGE 3

weiland ! cm tov NAP

HB126LT
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BIJLAGE 3
Voorbeeld sondeer-, boor- en peilbuisgegevens Koops Grondmechanica
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Voorbeeld sondeer-, boor- en peilbuisgegevens Koops Grondmechanica

BIJLAGE 3

weiland / em tov NAP
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BIJLAGE 3
Voorbeeld sondeer-, boor- en peilbuisgegevens Koops Grondmechanica

Meetpunt "PBO4-1"(21112410)
¥
Dag Week Maand Jaar = = 1 B ‘L
55
50
g_ 45
2
w
=
E a0
H
=
35
30
25
13. Dec 20. Dec 27. Dec 3. Jan 10. Jan 17. Jan 24 Jan 31. Jan 7. Feb
20. Dec 3. Jan 17. Jan 31. Jan
] m [
Il Waterstand

Periode:  10-12-2021 0:00 §-2-2022 0:00
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-75

|
(=]
[=]

Watemiveau (cm)
1
ca
[

=20

13. Dec

Dag

20. Dec

20. Dec

Week

Maand ]

27. Dec

Meetpunt "PBO4-2"(21112416)

aar = *

3. Jan 10 Jan

17. Jan

17. Jan

I Waterstand
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CoNEARETEIN. g [WHTY ~M03] g RN, o [gr0en] ‘_i
'] 4 4 iz 4 5 1] 20 2 24 p- 28 o
= = MV.: 082 m NAP B -
[ i o i T HECESsmmmAEN
H B1 0 8 LT weiland / cm tov NAP B C::—a : : - n ;-;
o B1 CEE T RERERARRES RN
b E zand, matig fijn. zwak siltig. zwak P - i i =
humeus. neutraal bruin, grijs. resten T
wortels, sporen roest, edelman 1K . -
5o 4 | BEER 1 -
] veen, mineraalarm, donker bruin, Muw: .
g el edelman, matig zacht i '} | T
Jiaiia — - 1 il = g
100 1 zand, matig fijn, zwak siltig. neutraal H AL LEEE T,
ana 5 bruin, matig roest. edelman iR =T
i -4 i =
~ leem, zwak zandig, zwak grindig, § I.'i_j__ AT [ I N EX
‘5' licht bruin, grijs, resten roest, laagjes 7 . 1
150 zand, edelman, matig hard mugE- amm B o
b o s % REL == == m) [~
E ] -45 ME - =~ T
i zand, matig fijn, zwak siltig. licht iz G- i
1 bruin, grijs. sporen roest, edelman N —
200 —BAiSNE grips. sp HE = I "
| -89 i i,-m ]
] 3 leem. zwak zandig, zwak grindig, 14
neutraal blauw, grijs, laagjes zand, 3 *
edelman, matig hard H L
250 -149 i
S leem ., sterk zandig. zwak grindig, E. -2
e neutraal blauw, grijs, laagjes zand, i
E edelman, matig zacht I EH
300 —find o - — -179 i
leam, zwak zandig, zwak grindig, §
> neutraal blauw. grijs, edelman, hard 14
«1E
klei, matig siltig. neutraal bruin, grijs, b
edelman, hard
319 I
klei, matig. siltig. zwak humeus. | 7
donker bruin, volledig potklei, laagjes i
zand, edelman, hard E -1
i 15
i
1
H Eril
438 i‘
.
type grondboring i =
datum 14-10-2021 E I
poormeester  Henk Keizer e T H T 5T 2
x 214395.39 Wvingeesrtnd T PMRim “MRA] -~ Wrishgegeta. RgPs] 5 1100)
y 5T6113.13 Geotechnisch onderzosk RWZI te Opdr.nr.  © 2020-1140
Westerkwartier Deatuan cite. - 22.0-2021 "‘y Koops |
AD-cofrdinaten . X =214108.33 ¥ =E7B11354 Sand. nr. @ SOELT WO
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BIJLAGE 3
Voorbeeld sondeer-, boor- en peilbuisgegevens Koops Grondmechanica

Conusamentand. q_ [MNIT <R3] —»- NG, o [graoen] —3
1|:| Iz o ‘lzu - D‘; “|‘s Mpm 2 2 M x 2m 0w
HB104LT FE e T e e e
. gras / cm tov NAP » - S SR Emmm==== -
1 N= zand, matig fijn, zwak siltig, zwak JE T 1 ! T
§ %: humeus, neutraal bruin, grijs, } =55
] %E \ edelman . 3 o TrET
= 1

50 § zand, matig fijn, zZwak siltig, zwak . 1{ : LSq o
) ‘% humeus, neutraal bruin, grijs, ey FEEs

2 . N edelman SLEHAE BRE
1 I 4 0 S T T O N N =

100 8 zand, zeer fijn, zwak siltig, neutraal . ..i;.,___.'.a I W W N A RN AR AR R SHHL e
] NE \_ wit. edelman ! T , , ! -

i NE -59 R B O SEanii
i EE zand, matig fijn, zwak siltig, zwak sz nunn um WNE
i NH humeus, neutraal grijs, bruin, laagjes 3, ii; 7 TR
150 — = veen, edelman z 3ams EEREEER
119 e EEa LI
. % leem, zwak zandig, zwak grindig, E RECENERE
i neutraal grijs, blauw, edelman E I NS RRN

200 E HH

250 >\ N -209 EaEEE i §idac
17 § klei, matig siltig, neutraal grijs, T peinuei
1 % edelman, hard o - FHHL
i = T T 1

300 — ‘% i T ESdRnn N
- § . ENEN A ===u [l | 5
| \\"§ e - == -

350 N SeEEmmamEs SEnx ==amEm e
i %\ -13 - :'_=-:—-_1_.::___.__ }
Vi e

400 2 -359 =

1,57,3,01 0,78
type grondboring |2
datum 20-09-2021 s
boormeester Henk Keizer =
x 213724.16 - s =
y 574842.23 ww:;mm‘:-:',m;uzq c—— Wrivngsgetal, Ryf) (§ 9,X100)
Geotechnisch onderzoek RWZI te Opdr.nr. - 2020-1140
Westerkwartier Datum uitv. - 22-8-2021 Ly !(ﬂOIIJS
RD-codrginaten : X =213726.01 ¥ =57483747 Sond. nr. : SO4LT h o821 260 004 |
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Voorbeeld sondeer-, boor- en peilbuisgegevens Koops Grondmechanica

BIJLAGE 3

HB103LT

weiland / cm tov NAP ;

= 45
b H zand, matig fijn, zwak siltig, zwak
7 = humeus, neutraal bruin, grijs, resten
] = wortels, edelman
50 — =
e 85
b H zand, matig fijn, zwak siltig, zwak
b N= grindig, zwak humeus, neutraal
100 < : \ bruin, rood, sterk roest, edelman
7 . 50
] X zand, matig grof, zwak siltig, zwak
IS grindig, neutraal grijs, sporen roest,
150 — ] edelman
- 8 - — 15
i ) leem, sterk zandig, zwak grindig,
4 . neutraal grijs, geel, matig roest,
g : edelman
200 = . 5
L : zand, matig fijn, zwak siltig, matig
. s grindig, donker grijs, sporen
b ) schelpen, pulsboor
250 —| :
— ')
B A
— ']
1 b
300 .
Y | -
b N zand, matig fijn, zwak siltig, neutraal
7 S grijs, pulsboor
. )
400 — )
77 - - : -265
-/ = klei, sterk zandig, zwak humeus,
/ = donker grijs, sporen planten, volledig
] = potklei, edelman, pot
450 — =
500 ﬁ = -355
Op 110 cm schijngrondwater.
type grondboring
datum 20-09-2021
boormeester Henk Keizer
x 213591.32
y 574663.05

e o e ——————

L

P T R W

T L

ConusaeeTiand. q:m-'\rv‘-m| —_—

Feling. o [gracen]
=i —

] 2 0 12 14 18 ] 20 <] 24 F ] 2
EEEENEEENEREE EREE EE MV.- 148 m NAP T
- o4
i 4 AF I E= e
b __.__'_'__L—q___ il 1
=N Tl L
. R —-— =
e ]
e
-1 o
=] ]
2 it 1
f— -
T — Ll
-3 E = S
| NNES +
-4 AR
EEEE e
5 T
[ —— ] EEEEEES
= R |
"
" m
; -7 ]
= L] |
2 L p § +
E i 1‘#
L [ oy
-E 4
o
}-10
ETl
-1z
-13
-14
15
-15
-7
13
-13
)
=21
- [ 0o ois 0. L 1] =ris ) 0 I -
Wingswesrsiand. Tg MN/M =MPA] -oo Welvingegetal. R[] (/106
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Voorbeeld sondeer-, boor- en peilbuisgegevens Koops Grondmechanica

BIJLAGE 3

boorm eester

HB102

LT

weiland / cm tov NAP 94

b \\E zand, matig fijn, zwak siltig, zwak
1 = humeus, neutraal bruin, grijs, resten
I~ wortels, edelman
] R _ 64
50 N zand, matig fijn, zwak siltig, neutraal
] ‘Q\ grijs, geel, edelman
4 N
] 3
100 : - -
| leem, sterk zandig, neutraal grijs,
4 matig roest, sporen planten,
. edelman, matig hard
150 —
L, = - — 1
_/ \\\E klei, sterk siltig, zwak humeus,
4 N = donker grijs, resten planten,
200 - ’,\\\:E edelman, matig hard
] NE
R =
250 — %E
] NE
] NE
300 — ]
4 ;\\\:g
] §
. NE
400 — QE
] ﬁz
4 e
450 =
] \E
500 %\é: 406
type grondboring
datum 20-09-2021

x 21341490
y 574508.04

Henk Keizer

i 4 W 12 14 16 18 2 2 u X :\
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T .l b
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saEiammce
-5 ¥ Ll
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HIE r
H 5 E§
e -j’ o3
] 2 3 E=N
i| -18 =
H { o =]
- =37 L
o : N
!
£ -m
i
M
-2
H
Y By o ot o O e L& 0E o 5
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BIJLAGE 3
Voorbeeld sondeer-, boor- en peilbuisgegevens Koops Grondmechanica

Meetpunt "PBO6"(21112418)
¥
Dag Week Maand Jaar -« = 1 B L
75
70
E 65
=
E &0
H
=
55
50
45
13. Dec 20. Dec 27. Dec 3. Jan 10. Jan 17. Jan 24 Jan 31. Jan 7. Feb
20. Dec 3. Jan 17. Jan 31. Jan
] m ¥
Il Waterstand

Periode: | 10-12-2021 0:00 7-2-2022 22200
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Voorbeeld sondeer-, boor- en peilbuisgegevens Koops Grondmechanica

BIJLAGE 3

Dag
70
&0
s
o 50
=
£
o
H
=
40
30
20
13. Dec 20. Dec
20. Dec

Meetpunt "PB0O9"(21112405)

Week Maand Jaar < =

27. Dec

3. Jan 10. Jan

3. Jan
m

17. Jan

17. Jan

Il Waterstand

e

24. Jan

31. Jan

. Jan

7. Feb

Asc
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Periode:

10-12-2021 0:00 §-2-2022 2:00



BIJLAGE 3
Voorbeeld sondeer-, boor- en peilbuisgegevens Koops Grondmechanica

Meetpunt "PB10"(21112424)

Dag Week Maand Jaar < =

@
[e=

95

92.3

a0

87.5

Watemiveau fcm)

825

80

13. Dec 20. Dec 27. Dec 3. Jan 10. Jan 17 Jan 24 Jan 31. Jan 7. Feb

20. Dec 3. Jan 17. Jan 31. Jan
m

Il Waterstand

Periode:  10-12-2021 0:00 7-2-2022 21:00
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Geohydrologische profiel

BIJLAGE 4

Hoogte in meters t.o.v. 4P

?
Hydrogeolagis
=] [ rek2
[ Jexs2 [ PEss
[ exes URz4
[Jexzs [ uRrks
[ cra [ ukes
I oreikl [ AP
L cres [ Powas2
[ res1 [ Powmas
B Fekr
[ P2z

Hoogte t.o.v. NAP
Tussen-110en 1m

&3 66 102 205 0.8 111 1Ls 1L7 12 123
Afstand in km

Regis Il v2.1

Heogte in meters t.o.v. NAP

Lithoklasse

Hoogte t.o.v. NAP
Tussen-50en 1m

meest waarschijnlijke lithoklasse

6.4 63
Afstand in km

GeoTOP v1.3

Sports&Water



BIJLAGE 5
Peilbuisgegevens en isohypsenkaart TNO

le Watervoerend pakket

-100

Stijghoogte in cm t.o.v. NAP

-120 —

-140

-160

-180

——B07C01011 ——B07C18772
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BIJLAGE 5
Peilbuisgegevens en isohypsenkaart TNO

Deelgebied 1 - Deklaag / Topzandlaag

O T T T T T T

|l\ il

-100 +—

-120

Grondwaterstand in cm t.o.v. NAP

-140

—B06H01271 -—BO06H01391 -——B06H01401 -——B06H01411
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Peilbuisgegevens en isohypsenkaart TNO

BIJLAGE 5

Deelgebied 2 - Deklaag / Topzandlaag

-100

-120

-140

-160

Grondwaterstand in cm t.o.v. NAP

-180

-200

3,

y
.

%,

——B06H0075 1

%,

Deelgebied 2 - 1e Watervoerend pakket

Stijghoogte in cm t.o.v. NAP

-140

-100

120

-160

/{,O

%

P
%,

A
%

——B06H0075 2

%,
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BIJLAGE 5

Peilbuisgegevens en isohypsenkaart TNO

Deelgebied 3 - Deklaag / Topzandlaag

-110

-130

-150

Stijghoogte in cm t.o.v. NAP

-170

-190

——B06H0129 1

Deelgebied 3 - 1e Watervoerend pakket

-110

-130

-150

Stijghoogte in cm t.o.v. NAP

-170

-190

—B06H00641 -——BO06H00642 ~——B06H01281 ~——B06H0129 2
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BIJLAGE 5
Peilbuisgegevens en isohypsenkaart TNO

Deelgebied 4 - freatisch pakket

Grondwaterstand in cm t.o.v. NAP

-100 r/ —

-120

-140

T O CHEIN S B S N S I S S

& & & & & & & & & F S
——B06H15011 -~ BOBH1504 1

Asc
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BIJLAGE 5
Peilbuisgegevens en isohypsenkaart TNO

Deelgebied 5 - Topzandlaag

100

50 T

-100 - - -

Grondwaterstand in cm t.o.v. NAP

-150

B11F16551 B11F1656 1 B11F1657 1 B11F1658 1

Asc
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Peilbuisgegevens en isohypsenkaart TNO

BIJLAGE 5
% ) ‘x.‘r,, 7 Noo JHM‘]
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BIJLAGE 6
Bemalingstype en evenwichtsberekeningen

afmetlngen IYEET

in- en uittredeput 8x4 32a4.2 frea / spanning
1 intredeput 1 8x4 3,30 open / spanning
2 in- en uittredeput 2 8x4 3,00 open / spanning
3 uittredeput 1 8x4 1,50 open
4 intredeput 1 8x4 2,00 spanning
5 in- en uittredput 2 8x4 2,30 open
5 uittredeput Noorderringweg 1 8x4 1,40 open

max. toegestane stijghoogte

routekaart afmiitiggen a?:lrig_n,i\l\fgu bemalingstype in m - NAP
gws sh
0 8x4 3,2a4.2 frea / spanning 35a45 37-14
1 8x4 -3,30 open / spanning 3,6 2,6
2 8x4 -3,00 open / spanning 3,3 2,6-0,5
3 8x4 -1,50 open 1,8 0,5
4 8x4 -2,00 spanning - 1,4
5 8x4 -2,30 open 2,6 -
5 8x4 -1,40 open 1,7 -

Asc
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BIJLAGE 6
Bemalingstype en evenwichtsberekeningen

afmetlngen niveau

start tot zinker in

Oostzandemer Matsloot 455x 8 2,70 open
1 ﬂr;l:;:)i; Oostzandemer 2 15x8 -4,25 open / spanning
1 Zoiglgfértzoatn'_éDD nabij 3 780 x 8 -3,20 open / spanning
2 HDD tot zinker Kolenelsdiep 4 790 x 8 -3,10 open / spanning
2 zinker Kolonelsdiep 5 10x8 -4,75 spanning
2 zinker tot boring N980 6 485x 8 -3,85 open / spanning
2 boring tot boring N388 7 125 x8 -3,20 frea
2 boring tot Kuzemertocht 8 475x 8 -2,95 frea
2 zinker Kuzemertocht 9 10x 8 -3,60 frea
2 ZKiﬂlz(gggrtv\?:gng 10 1000 x 8 -2,00 open / spanning
2 S%ilggig HDD nabij 11 540 x 8 2,10 open / spanning
3 HDD tot watergang 12 790 x 8 -2,60 frea
3 zinker watergang 13 15x8 -4,70 frea
3 zinker tot boring Jouwerweg 14 1930x 8 -3,50 frea
3 E%rci)ri‘v%;;”werweg tot boring 15 1640 x 8 -2,95 frea
4 22{:5%;32%"69 tot HDD 16 3250 x 8 -2,40 frea
5 HDD tot rwzi Marum 17 600 x 8 -1,60 open
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BIJLAGE 6
Bemalingstype en evenwichtsberekeningen

max. toegestane stijghoogte

nﬁﬁi%ér afmi(;tirr;gen a?glrf]g_n’i\l\fsu bemalingstype s in m - NAP o
1 455 x 8 -2,70 open 3,0 -
2 15x 8 -4,25 open / spanning 4,6 35
3 780x 8 -3,20 open / spanning 3,5 2,5
4 790 x 8 -3,10 open / spanning 3,4 2,4
5 10x8 -4,75 frea - 51
6 485 x 8 -3,85 open / spanning 4.2 2,9
7 125 x8 -3,20 frea 3,5 -
8 475x 8 -2,95 frea 3,3 -
9 10x 8 -3,60 frea 3,9 -
10 1000 x 8 -2,00 open / spanning 2,3 1,6
11 540 x 8 -2,10 open / spanning 2,4 1,4
12 790x 8 -2,60 open / spanning 2,9 2,2
13 15x8 -4,70 open / spanning 5,0 2,9
14 1930x 8 -3,50 frea 3,8 -
15 1640 x 8 -2,95 frea 3,3 -
16 3250 x 8 -2,40 frea 2,7 -
17 600 x 8 -1,60 open 1,9 -
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Bemalingstype en evenwichtsberekeningen

Open bemaling

I:l Freatische bemaling
: Spanningsbemaling

-

Grootegast
R

Doezum

Kornhorn

Asc

Sports&Water

BIJLAGE 6

Gaarkeuken

\Westerzand

Oldekerk

De Jouwer

Bakkerom

Boerakker

Niebert




Bemalingstype en evenwichtsberekeningen

BIJLAGE 6

Traject 2 boringen 143 Traject 3 boringen 140 t/m 142 Traject 4 boringen 138 en 139
b b b
——— = ——f
a & a
\ / \ J \ /
1 ‘r/ \ ‘V I V
\ / / ) /
) did ) did \ } di
Ha \ Ha \ 7/ Ha A
A 74 A 74 by 74
d2d /) dd d2d
"TP(L ,TPG—-‘ - TPg,
mvh maaiveldhoogte -1 [m tov NAP] mvh maaiveldhoogte -0,5 [m tovNAP] mvh maaiveldhoogte -0,5 [m tov NAP]
Badp basis afdekkend pakket -5,6 [m tov NAP] Badp basis afdekkend pakket -4,5 [m tov NAP] Badp basis afdekkend pakket -4,3 [m tov NAP]
d1;d afstand maaiveld - bouwputbodem 3,25 [m] di;d afstand maaiveld - bouwputbodem 2,70 [m] d1;d afstand maaiveld - bouwputbodem 2,60 [m]
d2;d afstand bouwputbodem - onderzijde remmende laag 1,35 [m] d2;d afstand bouwputbodem - onderzijde remmende laag 1,30 [m] d2;d afstand bouwputbodem - onderzijde remmende laag 1,20 [m]
a horizontale breedte talud 5,00 [m] a horizontale breedte talud 5,00 [m] a horizontale breedte talud 5,00 [m]
b afstand midden bouwput- teen talud 1,00 [m] b afstand midden bouwput- teen talud 1,00 [m] b afstand midden bouwput- teen talud 1,00 [m]
Stijghoogte actueel watenvoerend pakket Stijghoogte actueel watervoerend pakket -0,50 [m tov NAP] Stijghoogte actueel watervoerend pakket -0,50 [m tov NAP]
Stijghoogte toelaatbaar watervoerend pakket Stijghoogte toelaatbaar watervoerend pakket Stijghoogte toelaatbaar watervoerend pakket [m tov NAP]
Hd drukhoogte grondwater tov basis afsluitende laag Hd drukhoogte grondwater tov basis afsluitende laag Hd drukhoogte grondwater tov basis afsluitende laag 1,80 [m]
Hw waterhoogte in sloot 0,00 [m] Hw waterhoogte in sloot Hw waterhoogte in sloot 0,00 [m]
Po opwaartse druk 21,0 [kN/m2} Po opwaartse druk 20,0 [kN/m2} Po opwaartse druk 18,0 [kN/m2}
f (2/m) * [(1+bla) * aectan(d2/(a+b)} / (b/a)] * [(arctan(d2/b)] 0,0502 [ f (2/m) * [(1+bla) * aectan(d2/(a+b)} / (b/a)] * [(arctan(d2/b)] 0,0465 [-] f (2/m) * [(1+b/a) * aectan(d2/(a+b)} / (bla)] * [(arctan(d2/b)] 0,0393 [
gewicht neerwaarts onder gewicht neerwaarts onder gewicht neerwaarts onder
gewicht neerwaarts boven bouwputbodem Omschrijving bouwputbodem Omschri gewicht neerwaarts boven bouwputbodem Omschrijving bouwputbodem Oms: gewicht neerwaarts boven bouwputbodem Omschrijving bouwputbodem
laag di:d y1:d P laag d2:d y2.d P laag did y1:d P laag d2:.d y2.d P laag di:d y1:d P laag d2:d y2.d P
1 1,00 18,0 18 zand 1 1,35 17,0 22,95 leem 1 1,00 18,0 18 zand 1 1,30 17,0 22,1 leem 1 1,00 18,0 18 zand 1 1,20 17,0 20,4 leem
2 2,25 17,0 38,25 leem 2 0,00 0,0 0 2 1,70 17,0 28,9 leem 2 0,00 0,0 0 2 1,60 17,0 27,2 leem 2 0,00 0,0 0
2 0,00 0,0 0 3 0,00 0,0 0 2 0,00 0,0 0 3 0,00 0,0 0 2 0,00 0,0 0 3 0,00 0,0 0
3 0,00 0,0 0 4 0,00 0,0 0 3 0,00 0,0 0 4 0,00 0,0 0 3 0,00 0,0 0 4 0,00 0,0 0
4 0,00 0,0 0 5 0,00 0,0 0 4 0,00 0,0 0 5 0,00 0,0 0 4 0,00 0,0 0 5 0,00 0,0 0
totaal 3,25 56,25 totaal 1,35 22,95 totaal 2,70 46,9 totaal 1,30 22,1 totaal 2,60 45,2 totaal 1,20 20,4
F neerwaarts 24,14 [KN/m2] F neerwaarts 23,03 [kN/m2] F neerwaarts 21,15 [kN/m2]
Toetsing Toetsing Toetsing
Fneerwaarts/Po 1,15 [ Fneerwaarts/Po 1,15 [] Fneerwaarts/Po 1,18 []
>=1.1 >=11 >=11
conclusie geen gevaar voor opbarsten conclusie geen gevaar voor opbarsten conclusie geen gevaar voor opbarsten
bij 3,00 m grondwaterstandsverlaging WVP1 bij 2,00 m grondwaterstandsverlaging WVP1 bij 2,00 m grondwaterstandsverlaging WVP1
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Bemalingstype en evenwichtsberekeningen

Traject 6 boringen 135 t/m 138

\ / \ \ /.
\ 14 - (/ \ [
/ A / dr
did \ } dia Iid
Hu \ Ha Hd \ 7{/
\ A v AA
A 74 X 74 1
dod daid 7 d2d A
: TP« : TPU = 1P
mvh maaiveldhoogte -1,2 [m tov NAP] mvh maaiveldhoogte 0,7 [m tov NAP] mh maaiveldhoogte 0,5 [m tov NAP]
Badp basis afdekkend pakket -5,6 [m tov NAP] Badp basis afdekkend pakket -2,8 [m tovNAP] Badp basis afdekkend pakket -3,4 [m tov NAP]
di;d afstand maaiveld - bouwputbodem 2,70 [m] d1;d afstand maaiveld - bouwputbodem 2,70 [m] di;d afstand maaiveld - bouwputbodem 2,60 [m]
d2;d afstand - onderzijde laag 1,70 [m] d2;d afstand bouwputbodem - onderzijde remmende laag 0,80 [m] d2;d afstand bouwputbodem - onderzijde remmende laag 1,30 [m]
a horizontale breedte talud 5,00 [m] a horizontale breedte talud 5,00 [m] a horizontale breedte talud 5,00 [m]
b afstand midden bouwput- teen talud 1,00 [m] b afstand midden bouwput- teen talud 1,00 [m] b afstand midden bouwput- teen talud 1,00 [m]
Stijghoogte actueel watenoerend pakket -0,50 [m tov NAP] Stijghoogte actueel watervoerend pakket -0,50 [m tov NAP] Stijghoogte actueel watenoerend pakket -0,50 [m tov NAP]
Stijghoogte toelaatbaar watervoerend pakket Stijghoogte toelaatbaar watervoerend pakket [m tov NAP] Stijghoogte toelaatbaar watervoerend pakket [m tov NAP]
Hd drukhoogte grondwater tov basis afsluitende laag Hd drukhoogte grondwater tov basis afsluitende laag 1,20 [m] Hd drukhoogte grondwater tov basis afsluitende laag 2,00 [m]
Hw waterhoogte in sloot Hw waterhoogte in sloot 0,00 [m] Hw waterhoogte in sloot 0,00 [m]
Po opwaartse druk 27,0 [kN/m2} Po opwaartse druk 12,0 [kN/m2} Po opwaartse druk 20,0 [kN/m2}
f (2/m) * [(1+b/a) * aectan(d2/(a+b)} / (b/a)] * [(arctan(d2/b)] 0,0786 [] f (2/) * [(1+b/a) * aectan(d2/(a+b)} / (b/a)] * [(arctan(d2/b)] 0,0154 [ f (2/m) * [(1+b/a) * aectan(d2/(a+b)} / (b/a)] * [(arctan(d2/b)] 0,0465 [-]
gewicht neerwaarts onder gewicht neerwaarts onder gewicht neerwaarts onder
gewicht neerwaarts boven bouwputbodem Omschrijving bouwputbodem Omschrijving gewicht neerwaarts boven bouwputbodem Omschrijving bouwputbodem omschrijving gewicht neerwaarts boven bouwputbodem Omschrijving bouwputbodem
laag di:d y1d P laag d2:d y2.d P laag di:d y1:d P laag d2:d y2d P laag di:d y1:d P laag d2:d y2d P
1 1,00 18,0 18 zand 1 1,70 17,0 28,9 leem 1 1,00 18,0 18 zand 1 0,80 17,0 13,6 leem 1 1,00 18,0 18 zand 1 13 170 221
2 1,70 170 28,9 leem 2 0,00 0,0 0 2 1,70 170 289 leem 2 000 00 2 1,60 17,0 27,2 leem 2 0,00 0,0 0
2 0,00 0,0 0 3 000 00 0 2 0,00 0.0 0 3 000 00 2 0,00 0,0 0 3 000 00 0
3 0,00 0,0 0 4 0,00 0,0 0 3 0,00 0,0 0 4 000 00 3 0,00 0,0 0 4 0,00 00 0
4 0,00 0,0 0 5 0,00 0,0 0 4 0,00 0,0 0 5 000 00 4 0,00 0,0 0 5 0,00 0,0 0
totaal 2,70 46,9 totaal 1,70 28,9 totaal 2,70 46,9 totaal 0,80 13,6 totaal 2,60 45,2 totaal 1,30 22,1
F neerwaarts 30,46 [kN/m2] F neerwaarts 13,91 [kN/m2] F neerwaarts 22,99 [kN/m2]
Toetsing Toetsing Toetsing
Fneerwaarts/Po 1,13 [] Fneerwaarts/Po 1,16 [] Fneerwaarts/Po 1,15 []
>=11 >=1.1 >=1.1
conclusie geen gevaar voor opbarsten conclusie geen gevaar voor opbarsten conclusie geen gevaar voor opbarsten
bij 2,40 m grondwaterstandsverlaging WVP1 bij 1,10 m gror g WVP1 bij 0,90 m gror g WVP1

Traject 10 boringen 130 t/m 132

Bl
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Traject 11 boringen 129 t/m 130
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Omschrijving

leem




Bemalingstype en evenwichtsberekeningen

Traject 12 boringen 127 t/m 126

b
—
a
\ /.
\
did
Ha \
- YA
/ d2d /]
Pa
mvh maaiveldhoogte
Badp basis afdekkend pakket
di;d afstand maaiveld - bouwputbodem
d2;d afstand bouwputbodem - onderzijde remmende laag
a horizontale breedte talud
b afstand midden bouwput- teen talud
Stijghoogte actueel watervoerend pakket
Stijghoogte toelaatbaar watervoerend pakket
Hd drukhoogte grondwater tov basis afsluitende laag
Hw waterhoogte in sloot
Po opwaartse druk
f (2/) * [(1+b/a) * aectan(d2/(a+b)} / (b/a)] * [(arctan(d2/b)]
gewicht neerwaarts boven bouwputbodem Omschrijving
laag di:d y1:d P laag
1 1,00 18,0 18 zand 1
2 1,70 17,0 28,9 leem 2
2 0,00 0,0 0 3
3 0,00 0,0 0 4
4 0,00 0,0 0 5
totaal 2,70 46,9 totaal
F neerwaarts 47,37 [kN/m2]
Toetsing
Fneerwaarts/Po 1,10 []
>=1.1
conclusie geen gevaar voor opbarsten
bij 1,70 m grondwaterstandsverlaging WVP1

Sports&Water

-1,2 [m tov NAP]
-6,5 [m tov NAP]
2,70 [m]
2,60 [m]
5,00 [m]
1,00 [m]

-0,50 [m tov NAP]
20|[m tov NAP]
4,30 [m]

0,00 [m]

43,0 [kN/m2}

0,1591 [-]

gewicht neerwaarts onder

bouwputbodem
d2:d v2d P
2,60 17,0 44,2 leem
0,00 0,0 0
0,00 0,0 0
0,00 0,0 0
0,00 0,0 0
2,60 44,2

Omschrijving

Traject 13 boring 126

BIJLAGE 6

drd
Ha \
A A
/ dzd
P,
mvh maaiveldhoogte -1,2 [m tov NAP]
Badp basis afdekkend pakket -7,4 [m tov NAP]
di;d afstand maaiveld - bouwputbodem 3,50 [m]
d2;d afstand bouwputbodem - onderzijde remmende laag 2,70 [m]
a horizontale breedte talud 5,00 [m]
b afstand midden bouwput- teen talud 1,00 [m]
Stijghoogte actueel watervoerend pakket -0,50 [m tov NAP]
Stijghoogte toelaatbaar watervoerend pakket [m tov NAP]
Hd drukhoogte grondwater tov basis afsluitende laag 4,50 [m]
Hw waterhoogte in sloot 0,00 [m]
Po opwaartse druk 45,0 [kN/m2}
f (2/) * [(1+b/a) * aectan(d2/(a+b)} / (b/a)] * [(arctan(d2/b)] 0,1682 [-]
gewicht neerwaarts onder
gewicht neerwaarts boven bouwputbodem Omschrijving bouwputbodem Omschrijving

laag did y1:d P laag d2:d y2d P

1 1,00 18,0 18 zand 1 2,70 17,0 45,9 leem

2 2,50 17,0 42,5 leem 2 0,00 0,0 0

2 0,00 0,0 0 3 0,00 0,0 0

3 0,00 0,0 0 4 0,00 0,0 0

4 0,00 0,0 0 5 0,00 0,0 0
totaal 3,50 60,5 totaal 2,70 45,9
F neerwaarts 50,19 [kN/m2]
Toetsing
Fneerwaarts/Po 1,12 []
>=1.1
conclusie geen gevaar voor opbarsten

bij 2,40 m grondwaterstandsverlaging WVP1



BIJLAGE 7
Modelopbouw MicroFEM

Model

Het onttrekkingsdebiet en de verlagingen van de grondwaterstand en stijghoogte in de omgeving als
gevolg van de bemaling zijn bepaald op basis van superpositie met het numerieke programma
Microfem, voor een stationaire situatie.

Modelgrenzen
Het modelgebied is zo gekozen dat de modelgrenzen buiten de invloedssfeer van de bemaling liggen.

De invloedssfeer van de bemaling bedraagt circa 10 a 50 m. Het modelgebied is rechthoekig met
afmetingen van 3,5 x 3,5 km.

Netwerk
Een netwerk is gegenereerd dat bestaat uit driehoekige elementen. De gehanteerde
knooppuntafstanden zijn:

sleuf 5m

vanaf bouwput tot modelgrens  oplopend van 5 tot 100 m

Modelopbouw open bemaling
De volgende opbouw is in het model ingevoerd:

parameter Waarde eenheid
ho 0 m + NAP
cl 0 dagen
kD1 5a10 m? /dag
hl grondwaterstand te berekenen m + NAP
c2 100 & 300 dagen

Modelopbouw freatische bemaling
De volgende opbouw is in het model ingevoerd:

parameter Waarde eenheid
ho 0 m + NAP
cl 0 dagen
kD1 50 m? /dag
hl grondwaterstand te berekenen m + NAP
c2 100 a 300 dagen

Asc
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Modelopbouw MicroFEM

Modelopbouw spanningsbemaling

De volgende opbouw is in het model ingevoerd:

parameter Waarde
ho 0
cl 0
kD1 100
hl grondwaterstand te berekenen
c2 100 & 300
Overigens

BIJLAGE 7

eenheid
m + NAP
dagen
m? /dag
m + NAP

dagen

De neerslag is in de modelberekening meegenomen met een neerslagoverschot van 300 mm/jaar

Waterbezwaar

Het waterbezwaar van de bouwput is berekend door een vaste stijghoogte op de knooppunten van de

bouwput op te leggen.

Asc
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IJzer en chloridewaarden grondwater

BIJLAGE 8

Eenheid 782808 782809 782810 782811 782812
A1-03nB1-1-2 (190- C4-13nB4-1-2 (150- D6-02nB7-1-2 (180- E9-07nB4-1-2 (100- H12-01nB1-1-2 (159-
290) 250) 280) 200) 259)
Klassiek Chemische Analyses
Chloride (Cl) mg/I 37 16 21 16 47
Metalen
lJzer (Fe) Mo/l 2200 2000 46000 2800 13000
Eenheid 782813 782814 782815 782816 782817
PB06-1-1 (600-690) Pb08-1-1 (78-178) Pb13-1-1 (96-196) Pb13-2-1 (502-602) Pb17-1-1 (350-450)
Klassiek Chemische Analyses
Chloride (Cl) mg/I 40 42 89 300 3800
Metalen
lJzer (Fe) Ha/l 10000 700 11000 140000 68000
Eenheid 790762
E7-01nB1-1-2 (200- Eenheid 782818 782819
300) Pb18-1-1 (44-144)  Pb18-2-1 (421-521)
Klassiek Chemische Analyses ] i
: Klassiek Chemische Analyses
Chioride (Cl) mg/l 40 | chioride () mg/! 24 38 |
|Jzer (Fe) el 23000 | |lJzer (Fe) Hg/! 61000 87000 |

Asc
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BIJLAGE 9
Invioedssfeer per routekaart

== \/erlagingscontour 0,05 m op 10 a 70 m tot boorput

====s Verlagingscontour 0,5 m op 5 a 30 m tot boorput

Asc
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BIJLAGE 9
Invioedssfeer per routekaart

= Verlagingscontour 0,05 m op 20 a 140 m tot leidingtracé

====s Verlagingscontour 0,5 m op 10 a 60 m tot bouwput

Asc
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BIJLAGE 9
Invioedssfeer per routekaart

== \Verlagingscontour 0,05 m op 110 a 160 m tot leidingtracé

====s Verlagingscontour 0,5 m op 40 a 70 m tot bouwput

Asc

Sports&Water




BIJLAGE 9
Invioedssfeer per routekaart

== Verlagingscontour 0,05 m op 140 a 180 m tot leidingtracé

===== Verlagingscontour 0,5 m op 60 a 80 m tot bouwput

Asc
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BIJLAGE 9

Invioedssfeer per routekaart

== \/erlagingscontour 0,05 m op 140 m tot leidingtracé

====s Verlagingscontour 0,5 m op 60 m tot bouwput

Asc
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BIJLAGE 9

Invioedssfeer per routekaart

== \/erlagingscontour 0,05 m op 30 m tot leidingtracé

===== Verlagingscontour 0,5 m op <10 m tot bouwput

Asc
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Tijd-/zettingsverloop leemlaag

Routekaart 1

BIJLAGE 10
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Tijd-/zettingsverloop leemlaag

Routekaarten 2 en 3

BIJLAGE 10
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Tijd-/zettingsverloop leemlaag

Routekaart 4

BIJLAGE 10

Tijd in dagen
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Monumetale bomen en natuurgebieden
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Monumentale bomen en natuurgebieden

BIJLAGE 11
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Grondwateronttrekkingen derden

BIJLAGE 12
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Bodemverontreinigingen
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Archeologie
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Zoet-brak grensvlak
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Zoet-brak grensvlak

BIJLAGE 15
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