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Management samenvatting

Dit pilot Klimaatbestendige Wegen heeft als scope het leggen van de relatie tussen
klimaatbestendigheid van wegen en de rol die de bodem en duurzaam gebruik van de ondergrond
daarbij spelen.

Er zijn twee stukken snelweg onderzocht: A7/A8 (tracé Amsterdam — Hoorn) en A20 (tracé
Nieuwerkerk aan de IJssel — Gouda).Deze twee locaties zijn geselecteerd mede omdat uit de
landelijke stresstest is gebleken dat deze stukken snelweg kwetsbaar zijn voor onder andere
droogte.

Uit de pilotstudie blijkt dat er te weinig gearchiveerd en gemonitord wordt op en rondom de weg
om het schademechanisme aan de weg door droogte goed te doorgronden. Het is daarom nog
niet goed mogelijk om te kunnen voorspellen hoe dit verandert als gevolg van toekomstige externe
veranderingen. Om deze reden bestaan de conclusies van deze pilot uit aanbevelingen om het
inzicht in de mechanismen te vergroten met specifieke aanbevelingen op het gebied van asset
informatie, meet- en monitoringstechnieken.

Aanpak van het onderzoek

Vanuit de praktijk blijkt het schademechanisme van rijkswegen voor droogte niet eenduidig. Dit
onderzoek brengt schematisch in beeld welke oorzaken kunnen leiden tot deformatie van een
ongefundeerde weg (zandcunet zonder palen) op slappe bodem en welke gevolgen dat kan
hebben. Vervolgens is voor de twee tracé’s informatie verzameld over de opbouw van de weg,
bodem- en grondwatersituatie, het gedrag van de weg als gevolg van droogte en veranderingen in
externe factoren. Vervolgens geeft een risicoanalyse inzicht welke factoren de kwetsbaarheid van
de weg beinvloeden. Tot slot zijn kansen en bedreigingen vanuit de ondergrond en omgeving in
kaart gebracht om mee te nemen bij het aanpassen van twee specifieke stukken snelweg (A7/A8
en A20).

Aanbevelingen

» Maak de opbouw van de bestaande weg, inclusief de bermen en bermsloten, beter bekend/
toegankelijk. Deze waren voor dit project grotendeels niet beschikbaar. De kennis van de
opbouw van de bestaande weg (gebruikte materialen, breedte en dikte cunet, onderliggende
grondslag) is onmisbaar voor wegverbredingsprojecten en zeker om toekomstig gedrag van
de weg, inclusief verbreding te voorspellen Investeren in het tijdig ophalen en/ of toegankelijk
maken van deze kennis is daarom essentieel. Dit kan in sommige gevallen door archief
onderzoek maar actief veldonderzoek is vaak hierbij essentieel. Leg het zettingsgedrag van
de weg betrouwbaar, vast en monitor dit gedrag, liefst over langere tijd. Dit geeft enerzijds
direct inzicht in het huidige gedrag van de weg; hierop dient het ontwerp van de verbreding te
worden aangepast. NB om het huidige gedrag van de weg vast te stellen is het niet nodig om
tientallen jaren te monitoren. Echter daarnaast geven lange termijn monitoringsgegevens, o.a.
aan de hand van satellietgegevens, handvatten om het schademechanisme en de daarmee
samenhangende kwetsbaarheidsfactoren beter te begrijpen.

e Zorg voor meer inzicht in de fluctuatie van het freatische oppervlak in relatie tot de
wegconstructie ten opzichte van klimatologische factoren. Dit is onmisbaar om toekomstig
gedrag te voorspellen. Dit inzicht wordt verkregen door de aanleg van een
grondwatermeetnet, waar in het kader van het KPP project Klimaatbestendige netwerken in
2019 mee gestart is.

» Combineer de informatie over de opbouw van de weg met het inzicht in de fluctuatie van het
freatisch vlak en de afhankelijkheid van (polder)peilen en het gedrag van de weg om het
schademechanisme droogte en hoe deze samenhangt met klimatologische factoren beter te

4 van 41 Klimaatbestendige snelwegen
UP DNA pilots A7/ A8 en A20

11203227-002-BGS-0017, Versie 1.0. 28 augustus 2020 De l ta re S



begrijpen. Op basis van deze inzichten kunnen vervolgens betere voorspellingen gedaan
worden met betrekking tot toekomstig gedrag van de weg. Dit leidt tot betere
klimaatbestendige ontwerpen en het nemen van effectievere maatregelen om wegen
klimaatbestendig te maken tegen droogte.
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1 Inleiding, doel en aanpak pilot

1.1 Beschrijving project “UP DNA van de stad en omgeving”

In Nederland is er een schat aan kennis beschikbaar over onze bodem en ondergrond. Die kennis
is heel nuttig om te gebruiken bij beleids- en ontwerpvragen over klimaatadaptatie en —mitigatie.
Maar dat gebeurt nog te weinig. Het consortium van het project DNA van de stad en omgeving
probeert daar verandering in te brengen. Het consortium van DNA van de stad en omgeving
onderzoekt hoe je de vele beschikbare data en informatie uit de bodem- en ondergrondsector
toegankelijk kunt maken in de klimaatsector. Hoe kun je ervoor zorgen dat bijvoorbeeld
ontwerpers, adviseurs en studenten deze kennis zelf kunnen toepassen? De onderzoekers willen
de verbindingen tussen kennis en praktijk versterken en de relaties tussen de verschillende
thema’s en maatschappelijke opgaven inzichtelijk maken. Het onderzoek gebeurt via zes pilots.
Deze rapportage is gericht op één van deze zes pilot, namelijk de pilot Klimaatbestendige
netwerken.

1.2 Doelstelling van de pilot Klimaatbestendige snelwegen

In deze pilotstudie wordt onderzocht hoe snelwegen klimaatbestendiger gemaakt kunnen worden
en hoe de bodem en ondergrond daarbij duurzaam gebruikt wordt. Daarvoor bekijken de
onderzoekers een stuk snelweg van de A7/A8 (tracé Amsterdam — Hoorn) en een stuk van de A20
(tracé Nieuwerkerk aan de 1Jssel — Gouda), die beide verbreed gaan worden. De resultaten uit de
pilot worden tevens gebruikt om advies te geven aan de twee projectteams van Rijkswaterstaat
die de stukken snelweg gaan aanpassen.

Uit analyses van Deltares uit 2019? blijkt dat beide stukken weg potentieel kwetsbaar zijn voor
onder andere droogte. Met deze pilotstudie wordt verder ingegaan op de potentiéle kwetsbaarheid
gegeven de (oorspronkelijke) ondergrond en kans op grondwaterstandsverlagingen in de
omgeving van de weg nu en in de toekomst. De pilot bestaat uit de volgende stappen:

» De droogtekaarten die zijn gebaseerd op de analyse van 2019 worden waar mogelijk
aangevuld. Dat wordt gedaan door verschillende gegevens toe te voegen, zoals specifieke
data van de ondergrond en het grondwater onder en in de stukken snelweg, en de locatie van
duikers en onderdoorgangen onder de weg door. De resultaten van de aangescherpte
droogtekaarten worden vervolgens naast bestaande indicatieve analyses op basis van
satellietmetingen van de afgelopen jaren van de snelweg gelegd.

» De resultaten van de droogtekaarten en indicatieve analyses op basis van satellietmetingen
zullen worden aangevuld en gespecificeerd met ervaringen vanuit beheer en onderhoud.

» De kansen en bedreigingen vanuit de ondergrond en omgeving worden meegenomen. Hoe
kun je daar rekening mee houden bij het aanpassen van de stukken snelweg?

1 Deltares, 2019, Gevoeligheid van het hoofdwegennet voor klimaatverandering, Deltares rapport
11203738-003-BGS-0004
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1.3 Voorgestelde aanpak en leeswijzer

In de pilot zijn een aantal stappen doorlopen. Deze stappen zijn hieronder beschreven,

voorafgegaan door een systeembeschrijving. De hoofdstappen zijn:

e Systeembeschrijving (hoofdstuk 2).

« Data en informatie verzamelen (hoofdstuk 3). Om toekomstig gedrag van de weg te kunnen
voorspellen is het van belang om het huidige gedrag te kennen en te begrijpen.

» Risico analyse (hoofdstuk 4). Als de data en informatie zijn verzameld dan moet deze worden
samengevoegd, geanalyseerd en gevalideerd worden. Deze stap moet leiden tot inzicht in de
mechanismen die leiden tot schade door zetting van de snelweg.

« Extrapoleren en voorspellen (hoofdstuk 0). Klimaatverandering (droogte) zal naar verwachting
een toename van de zetting van de snelweg opleveren, bovenop bestaande
bodemdalingsprocessen. Echter hoeveel extra zetting er verwacht mag worden en hoe/ waar
zich dat voordoet levert waardevolle informatie op voor het gericht nemen van maatregelen.

» Maatregelen voorstellen voor projectteams (hoofdstuk 0). Een van de doelstellingen van dit
project is het voorstellen van maatregelen aan de projectteams die bezig zijn met de
verbredingen van de A7/A8 en van de A20. Deze maatregelen volgen uit de voorgaande
stappen en richten zich op het beperken of voorkomen van zetting van de weg als gevolg van
droogte.
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2 Systeem beschrijving

In deze studie wordt gekeken naar de effecten van droogte op het hoofdwegennet. In regio’s met
slappe bodem wordt al snel het verband gelegd met bodemdaling. In dit hoofdstuk wordt het
systeem van schade aan wegen in slappe grond gebieden, door droogte verder toegelicht.

Op een geologische tijdsschaal is het maaiveld dynamisch. Echter in het perspectief van ons
normale doen en laten beweegt het maaiveld nauwelijks. Dat komt omdat de spanningen in de
bodem (korrelspanning en grondwaterdruk) normaliter slechts beperkt veranderen. Echter op het
moment dat er een bovenbelasting wordt aangebracht op het maaiveld, of het grondwaterniveau
(en dus de grondwaterdruk) wordt veranderd moet er een nieuw evenwicht in de bodem gevonden
worden. Vaak neemt de korrelspanning (of effectieve spanning) toe, en vindt deformatie plaats.
Dit speelt vooral bij slappe bodems zoals we die in grote delen van Nederland kennen: de veen-
en klei gebieden. Om te begrijpen hoe droogte effect kan hebben op een weg, is zowel kennis van
de bodem en hoe deze reageert op veranderingen als ook van de wegconstructie zelf nodig.

In appendix B wordt een deel van de Stowa website? geciteerd, met betrekking hoe de bodem
reageert op een toename van de bovenbelasting. Hierin worden compactie en consolidatie en
daarmee samenhangende mechanismen toegelicht.

Appendix C is een kopie van het product-methodeblad nummer 2: ‘Zandophoging op maaiveld
met verticale kunststofdrains en extra overhoogte™. Dit geeft een beknopt beeld van de basis
aanlegmethode die op slappe bodems vaak wordt toegepast. Let op dat er athankelijk van de
situatie en ontwerpstrategie verschillende alternatieve aanlegmethoden zijn, die ook tot zeer
verschillend zettingsgedrag kunnen leiden. Hieruit volgt dat het van groot belang is om het
ontwerp en aanlegmethode van de weg te kennen om een voorspelling te kunnen doen met
betrekking tot het gedrag van de weg.

Vanuit de praktijk blijkt het schademechanisme van rijkswegen voor droogte niet eenduidig.
Onderstaande bow-tie (zie Figuur 1) geeft aan welke oorzaken (gele blokken) kunnen leiden tot
deformatie van een ongefundeerde weg (zandcunet zonder palen) op slappe bodem en welke
gevolgen (blauwe blokken) dat kan hebben.

2 https://www.stowa. nl/deltafacts/ruimtelijke-adaptatie/adaptief-deltamanagement/bodemdaling
3 https://www.kivi.nl/uploads/media/58b0c0eb3f966/DWW_PMB_2.0_HO02.pdf
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Wateroverlast problemen

Figuur 1 Bow-tie waarin de oorzaak-gevolg relaties worden weergegeven hoe droogte mogelijk tot schade kan leiden bij een weg. Gekozen is in het kader van dit onderzoek
enkel de fysieke processen te benoemen, gerelateerd aan het top-event Verlaging grondwaterniveau. Daarom zijn in deze bow-tie analyse de monetaire en operationele
consequenties (OPEX/Downtime) voor weggebruik niet beschouwd. Aanbevolen wordt om deze aspecten in relatie tot klimaatbestendigheid en toekomsige wegverbreding met

de project teams in kaart te brengen.

Klimaatbestendige snelwegen
UP DNA pilots A7/ A8 en A20
11203227-002-BGS-0017, Versie 1.0. 28 augustus 2020
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Oorzakenkant

Het schema geeft aan dat zowel een veranderend klimaat als verandering van peilbeheer
(Waterschap) kunnen leiden tot verlaging van het grondwaterniveau (specifiek het freatisch vlak).
Hierdoor neemt de korrelspanning in dieper gelegen lagen toe waardoor consolidatie/ compactie
van deze lagen kan plaatsvinden. Als laatste kan verlaging van het freatisch vlak als gevolg
hebben dat veen, dat eerst volledig onderwater stond, in contact komt met zuurstof en gaat
oxideren. Bovengenoemde processen leiden allen tot een verlaging van het niveau van het
maaiveld (bodemdaling).

Daarnaast kan verlaging van de grondwaterstand ook leiden tot een volume verkleining die niet
alleen verticaal doorwerkt maar ook horizontale componenten heeft. Dit lijkt vooral een ‘rand
effect’, met andere woorden dit speelt vooral op scheidingen van grondlichamen (bijvoorbeeld een
talud/ cunet overgang).

Gevolgenkant
Bij gelijkblijvend polderpeil zal, nadat bodemdaling heeft plaatsgevonden, het grondwaterniveau
dichter onder het maaiveld komen te liggen maar ook dichter onder het wegdek.

Maalveld
\ A f RSz A f
I"g ’,"J Ontwateringsdiepte H"ul fl
'xl Drooglegging \ /

'|II I,l g . B X o e lIII I|II
v L ] Opboling | > | /

Slootafstand

Figuur 2 Schematische weergave van (grond)waterstanden rondom een weglichaam met de daarbij
behorende definities [bron: Ven et al, 2007, ‘Ontwatering in stedelijk gebied]

Dit heeft vernatting van de fundatielaag van de weg tot gevolg. De ontwateringsdiepte kan dan
mogelijk niet meer gehaald worden met als mogelijk gevolg vorstschade en/ of opvriezen.
Daarnaast kan verweking van de fundatielaag mogelijk leiden tot een afname van het
draagvermogen met als potentieel gevolg verzakken van het wegdek.

Als bodemdaling niet overal even sterk plaatsvindt, bijvoorbeeld door verschillen in de ondergrond
en bij overgangsconstructies, dan heeft dit langsonvlakheid van de weg tot gevolg.

Bij ontoelaatbare langsonvlakheid moet deze hersteld worden middels groot onderhoud.

Met andere woorden, meer/ versnelde bodemdaling dan verwacht, kan leiden tot versneld groot
onderhoud en de daarmee samenhangende kosten. Dit kan vooral leiden tot problemen bij
aansluitpunten tussen niet-onderheide constructies (de weg) en gefundeerde constructies (bijv.
kunstwerken zoals bruggen e.d.). Tevens kan langsonvlakheid leiden tot het vergroten van de
kans op plasvorming op de weg.

Het omkaderde deel van de bowtie (Figuur 1) laat zien dat bodemdaling, kan resulteren in
problemen met wateroverlast.

Op het moment dat de grond van een talud krimpt als gevolg van droogte, kan de horizontale
steundruk naast het cunet afnemen. Hierdoor zou het cunet kunnen vervormen waardoor er
(langsscheuren) in het wegdek kunnen ontstaan.
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Merk overigens op dat voor bijna alle pijlen (tussen de gekleurde blokken in Figuur 1) een
maatregel genomen kan worden die de oorzaak- gevolg relatie kan doorbreken of verminderen.
Het is daarom van belang om te begrijpen welk van de oorzaak/ gevolg ‘lijnen’ (in het schema van
de linkerkant naar de rechterkant) dominant is.
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3 Informatie verzamelen

Om toekomstig gedrag van de weg te kunnen voorspellen is het van belang dat het huidige

gedrag te kennen en te begrijpen. Hierbij spelen een aantal factoren:

»  Opbouw weg; hoe de weg is opgebouwd, hoeveel extra belasting levert de weg op de
ondergrond ten opzichte van de originele situatie, welke (slappe) lagen onder het weglichaam
zijn afgegraven, hoe zijn de sloten gedempt en waarmee, of er consolidatie versnellende
maatregelen zijn toegepast, etc. zijn allemaal factoren die het (toekomstig) gedrag van de weg
sterk kunnen beinvioeden.

» Bodem- en grondwater situatie; welke ondergrond zich onder en naast de weg bevindt,
bepaalt samen met de grondwatersituatie en de opbouw van de weg grotendeels het gedrag
van de gehele constructie. Bestaande informatie ten aanzien van de bodemopbouw en
grondwatersituatie zijn via Dinoloket/ BRO loket op te vragen. Let wel, het gaat hier om
informatie van voorgaande projecten en onderzoeken. Met andere woorden, de beschikbare
informatie kan niet, of maar deels passen op de benodigde informatie of kan verouderd zijn.
Daarom kan dergelijke informatie prima indicatief worden gebruikt maar mag dergelijke
informatie niet zomaar gebruikt worden als vervanging van gericht grondonderzoek.

» Gedrag van de weg als gevolg van droogte; inzicht in hoe schade aan de weg ontstaat, wat
die schade inhoudt en hoe de schade samenhangt met droogte en/ of zetting van- of rondom
de snelweg.

» Veranderingen in externe factoren zoals klimaatverandering en/ of verandering van de
omgeving (bijvoorbeeld toekomstige aanpassingen van peilbeheer door waterschappen als
gevolg van verandering van functie)

Als de bodemopbouw en grondwatersituatie en de opbouw van de weg bekend zijn, dan kan het

gedrag van de weg theoretisch bepaald worden. De theorie kan dan met het daadwerkelijke

gedrag van de weg vergeleken worden. Het daadwerkelijke gedrag van de weg kan vanuit de
beheerder en/ of via satelliet metingen worden beschreven en levert potentieel inzicht op in de van
belang zijnde schademechanismen en daarmee ook inzicht in hoe het gedrag van de weg zou
kunnen veranderen bij veranderende externe omstandigheden.

Dit hoofdstuk geeft aan naar welke informatie gezocht is, welke bronnen daarvoor zijn
geraadpleegd en of de informatie gevonden is. Voor een overzicht van alle gezochte informatie
wordt verwezen naar appendix A .

3.1 Opbouw van de weg

Vaak wordt bij de aanleg van een (nieuwe) weg, de bovenste laag slap materiaal weggehaald.

In het verleden werden zo soms zelfs alle slappe lagen weggegraven en werd het cunet op het
Pleistocene zand aangebracht. De constructietekeningen van de weg geven inzicht in de dikte van
het zandlichaam (cunet) en de diepte van het cunet.
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Figuur 3 schematische weergave van een bouwmethode die destijds gebruikt is tijdens de constructie van
een deel van de A7. Een significant deel van de bovenlaag (klei/ veen) wordt vervangen door (zwaarder) zand
(1 - 4). Tevens wordt tijdelijke overhoogte aangebracht (4, 5). In dit voorbeeld zijn geen verticale drains
gebruikt om het zettingsproces te versnellen

Dit levert inzicht op in de belasting op de ondergrond en daarnaast ook welke afzettingen zich nog
onder de weg bevinden en hoe de grondwaterstand zich verhoudt tot de onderkant van het
zandlichaam.

Informatie vinden over de opbouw van de te verbreden wegen bleek niet gemakkelijk. Binnen
RWS was deze informatie niet beschikbaar. Via het oud DWW archief (beheerd door Deltares)
konden weliswaar constructietekeningen van de A7/ A8 en A20 worden opgevraagd maar deze
dekten niet-, of niet het gehele tracé af. De gevonden constructie tekeningen zijn voor de A7/ A8
gegeven in appendix D (D1); voor de A20 zijn deze weergegeven in appendix E (E1).

De geschiedenis van de snelwegen (wanneer aangelegd, verlegd of verlengd, etc.) wordt
beschreven op www.wegenwiki.nl. Deze informatie kan in theorie gebruikt worden om gerichter te
zoeken in papieren archieven.
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http://www.wegenwiki.nl/

3.2 Bodem- en grondwatergegevens

Vanuit DINO loket*/ BRO loket zijn veel boringen en sonderingen aanwezig. Hiermee kunnen
automatisch dwarsprofielen gemaakt worden. Voor een dergelijke analyse op tracéniveau lijken
deze dwarsprofielen voldoende inzicht te geven. De bodemprofielen zijn voor de A7/ A8 gegeven
in appendix D (D2); voor de A20 zijn deze weergegeven in appendix E (E2).

In DINOloket/ BROIloket zijn ook gegevens ten aanzien van de grondwaterstand beschikbaar
(peilfilter data). In sommige gevallen gaat het om langdurige metingen, waarbij regelmatig over de
seizoenen heen gemeten is wat de grondwaterstand is op dat moment. Daarnaast wordt de
grondwaterstand beinvioed door het opperviakte water. De A7/ A8 en A20 liggen grotendeels in
polders waar het niveau van het oppervlakte water door het waterschap/ hoogheemraadschap
wordt gereguleerd. Deze polderpeilen zijn voor de A7/ A8 gegeven in appendix D (D5); voor de
A20 zijn deze weergegeven in appendix E (E5).

Door bovenstaande informatie te koppelen aan droge perioden kan inzicht verkregen worden in
hoeverre de grondwaterstand (of eigenlijk het freatisch vlak®) fluctueert. Vooral in gebieden waar
de grond een lage (horizontale) doorlatendheid heeft, heb je het liefst meerdere meetpunten in de
nabijheid van de weg. Deze bleken helaas niet voor handen.

NB Los van dit project lopen er sinds de zomer van 2019 op een vijftal locaties in het land,
langdurige meting langs de snelweg die naar de toekomst toe, waarschijnlijk waardevolle
informatie zullen leveren (dit onderzoek wordt gedaan binnen het KPP WRO5 project
Klimaatbestendige netwerken). Deze locaties liggen niet in de beoogde tracés van A7, A8 en A20.

Ook kunnen oude projectgegevens die niet in de DINO-/BRO- database zijn opgenomen
informatie leveren ten aanzien van bodem- en grondwatergegevens.

3.3 Zettingsgedrag van de weg

Het daadwerkelijke zettingsgedrag van de weg kan op verschillende manieren beschreven of
afgeleid worden. Satelliet metingen kunnen veel inzicht geven in hoe snel- en waar- de weg
daadwerkelijk zakt. Echter de interpretatie van dergelijke InSar data vraagt veel kennis van hoe er
gemeten wordt en hoe de weg zakt. Voor dit project waren de volgende indicatieve InSar
metingen beschikbaar vanuit ‘CONCEPT rapport Bodemdalings (droogte) stress test HWN'®, deze
zijn weergegeven in voor de A7/ A8 gegeven in appendix D (D7); voor de A20 zijn deze
weergegeven in appendix E (E7).

Verder is contact geweest met een beheerder van de A7/A8 (Jan Wever) en de A20 (Walter van
der Ham) over de ervaringen die zij hebben met de respectievelijke snelwegen. De interviews zijn
per email afgenomen i.v.m. de Corona crisis. De reacties zijn voor de A7/ A8 gegeven in appendix
D (D8); voor de A20 zijn deze weergegeven in appendix E (ES8).

Als laatste is gekeken naar de TOEKAN database. Hierin worden geplande en uitgevoerde
werkzaamheden op hectometerpaal en rijbaanniveau opgeslagen. Deze werkzaamheden worden
gepland op basis van metingen (bijvoorbeeld langsvlakheidsmetingen) aan de weg. Het idee was
om locaties die eerder en/ of vaker onderhoudswerkzaamheden nodig hadden te filteren en na te
gaan of dit zou kunnen komen doordat hier meer zetting plaatsvond dan verwacht. Echter het
bleek erg bewerkelijk om uit deze database dergelijke inzichten te verkrijgen. Daarbij ontstaat er

4 hitps://www.dinoloket.nl/ en https://www.broloket.nl/ondergrondmodellen
5 Het freatisch vlak (van het Griekse @ped: omhulsel) (ook wel grondwaterspiegel of grondwatertafel) is de spiegel van het

grondwater, die voorkomt in de verzadigde zone en waar alle grondporién met water gevuld zijn [bron: wikipedia]. NB boven
het freatisch vlak bevindt zich zuurstof dat kan leiden tot oxidatie van veen en/ of krimp van klei/ veen
62019, Hans van Leeuwen, CONCEPT rapport Bodemdalings (droogte) stress test HWN’
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‘ruis’ omdat dergelijke inzichten afgeleid zijn van metingen zelf; logischer zou zijn om de meetdata
te gebruiken. In het licht van bovenstaande is besloten dat de hoeveelheid moeite om de inzichten
te verkrijgen niet in balans stond met de bruikbaarheid van de inzichten en daarom in deze
analyse niet is toegepast.

3.4 Omgeving

In het kader van dit project is gezocht naar de plannen van/ in de directe omgeving van de weg.
Over het algemeen gaat het om plannen met betrekking tot woningbouw, natuur en het
opperviaktewatersysteem (polder sloten en vaarten). Deze worden in Regionale structuurvisies
gedeeld en zijn vaak in de MER (of vergelijkbare documenten) terug te vinden. Een overzicht van
de toekomstige plannen in de omgeving is voor de A7/ A8 gegeven in appendix D (D9); voor de
A20 zijn deze weergegeven in appendix E (E9).

Tevens is voor deze pilots een site visit uitgevoerd door Deltares, om een indruk te krijgen van de
tracés en de omgeving. Enkele foto’s van tijdens de site visits zijn gegeven in appendix D (D11);
voor de A20 zijn deze weergegeven in appendix E (E11).

16 van 41 Klimaatbestendige snelwegen
UP DNA pilots A7/ A8 en A20

11203227-002-BGS-0017, Versie 1.0. 28 augustus 2020 De l ta re S



4 Risico analyse: samenvoegen, aanscherpen en
analyseren van gevonden informatie

4.1 Risico analyse

De risicoanalyse moet leiden tot inzicht in welke factoren de kwetsbaarheid van de weg
beinvloeden. Deze analyse is het resultaat van het samenvoegen van bestaande data met nieuwe
data en/ of het aanscherpen van bestaande data. Daarbij is het noodzakelijk de veranderingen in
de factoren die leiden tot zetting van de weg, te koppelen aan het gedrag van de weg en daarmee
het relevante schademechanisme(n) te begrijpen. Inzicht in de mate van belangrijkheid van de
factoren op de resulterende totaal zetting levert ook aanknopingspunten voor het voorspellen van
gedrag bij veranderende externe factoren en voor het nemen van maatregelen. Daarnaast wordt
in deze stap ook een vergelijking gemaakt met bestaande kwetsbaarheidskaarten.

Voorop staat dat de kwetsbaarheid voor droogte het resultaat is van de combinatie tussen het
(fysische) bodemdalingsproces en de eigenschappen van de snelweg. Daarom is inzicht in beide
kanten nodig (zie ook hoofdstuk 2). De verwachting is dat het gedrag van de weg zou moeten
samenhangen met de kwetsbaarheid voor droogte, daar waar verder geen specifieke
zettingsreducerende maatregelen zijn getroffen. Oftewel daar waar de weg kwetsbaar is voor
droogte, verwachten we normaliter ook de grootste zakkingen.
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Figuur 4 - Verdroging en droogte

Figuur 4 Verdroging en droogte onder het weglichaam (Deltares, 2018)
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41.1 Eigenschappen van de snelweg en effect op risico analyse
Zoals in 3.1 aangegeven was de gevonden informatie ten aanzien van de opbouw van de wegen
erg beperkt. Naar verwachting zal in ieder geval de deklaag (ca 1° meter) voor de aanleg van
beide tracés zijn verwijderd. Echter of er meer grond is weggehaald en dus wat de diepte van het
zand cunet is, is voor beide tracés grotendeels onduidelijk. Ook de dikte van het weglichaam,
inclusief cunet is onduidelijk voor beide tracés.

Door het ontbreken van betrouwbare informatie ten aanzien van de constructie van de weg (en
daarmee de grootte van de belasting, onderliggende grondlagen en vergelijk met diepte freatische
vlak) wordt de risico analyse vrijwel onmogelijk gemaakt. Om een gedegen risico analyse uit te
kunnen voeren is meer informatie over de opbouw van de weg nodig.

4.1.2 Kwetsbaarheid voor droogte
Uitgangspunt voor de kwetsbaarheid voor droogte zijn de landelijke stresstest” kaarten. Voor
droogte/ bodemdaling zijn de hierin gebruikte kwetsbaarheidsfactoren:
e grondslag
kwel/ infiltratie
« afstand tussen bermsloten
e grondwaterstand/ drooglegging
De vraag is of we significante verbeteringen kunnen vinden die de stresstest kaart substantieel
kunnen verbeteren. De kwetsbaarheid voor droogtekaarten van de stresstest zijn voor de A7/ A8
gegeven in appendix D (D10); voor de A20 zijn deze weergegeven in appendix E (E10).

41.2.1 Grondslag
De gevonden informatie uit DINO loket/ BRO loket is vergeleken met de gebruikte grondslag voor
de stresstest kaarten. Dit is weergegeven voor de A7/ A8 gegeven in appendix D (D1); voor de
A20 zijn deze weergegeven in appendix E (E1).

Voor de A7 A8 lijkt de inschatting gemaakt voor de droogtekaarten van de stresstest te voldoen.
De verschillen die er zijn lijken vooral semantisch.

Voor de A20 lijken er ten NW van de op-/ afrit 18 Moordrecht beperkte verschillen. De verschillen
hangen met elkaar samen en lijkt vooral een semantisch verschil te zijn (landelijke stresstest:
veen & moerige® klei; huidige inschatting: klei op veen en grenzen tussen bodemsoorten die
beperkt verschillen).

41.2.2 Kwel/ infiltratie
Voor wat betreft kwel en infiltratie is er geen nieuwe informatie ten opzichte van gebruikte data in
KBN Stresstest. De gebruikte kaartlagen zijn weergegeven voor de A7/ A8 gegeven in appendix D
(D3); voor de A20 zijn deze weergegeven in appendix E (E3).

41.2.3 Afstand tussen bermsloten
Hierbij wordt de afstand tussen de bermsloten aan weerskanten van de snelweg bedoeld. Tussen
de sloten ‘bolt het freatisch vlak op’ in natte perioden (zie ook Figuur 2). Naarmate deze afstand
toeneemt kan de opbolling ook toenemen waardoor de vereiste drooglegging mogelijk in gevaar
kan komen.

Door de verbreding zal de afstand tussen de bermsloten per definitie toe nemen en daarmee
neemt de potentie tot opbolling van het freatisch vliak ook toe. Om opbolling te beperken is het

7 Deltares, 2019, Gevoeligheid van het hoofdwegennet voor klimaatverandering
8 In de Nederlandse bodemclassificatie vormen de moerige gronden de overgang van de veengronden (meer dan de helft
moerig materiaal) naar de minerale gronden (bron: wikipedia)
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gebruikelijk is om een brekerlaag (grofkorrelig materiaal) aan te brengen in het cunet of een
gesloten bak toe te passen®. Echter het is niet bekend hoeveel de afstand tussen de bermsloten
zal toenemen, noch of er maatregelen moeten worden getroffen om de hoeveelheid opbolling te
beperken. Dit wordt pas later in het ontwerp proces bepaald. Het is daarom niet zinvol om deze
kaartlaag aan te passen. De kaartlagen die gebruikt zijn voor de landelijke stresstest zijn gegeven
in appendix D (D4); voor de A20 zijn deze weergegeven in appendix E (E4).

41.2.4 Grondwaterstand/ drooglegging
Beide te verbreden tracés liggen grotendeels in polders waar het polderpeil actief wordt gestuurd
door het waterschap. De polder is ingedeeld in peilvakken waarbinnen het peil in de sloten en
vaarten actief binnen een minimum- en maximumwaarde wordt gehouden. Deze kan seizoen
afhankelijk zijn (zomerpeil/ winterpeil), afhankelijk van de lokale situatie (ecologie, natura2000,
ruimte voor buffering, etc.). Deels heeft dit een dempend effect op fluctuaties van de
grondwaterstand. Echter de grondwaterstand is daarnaast sterk afhankelijk van het weer, waarbij
in droge perioden het freatisch vlak (sterk) kan dalen ondanks redelijk constant waterpeil in
omliggende sloten. Idem kan de grondwaterstand tijdens langdurige perioden van veel neerslag
hoger komen te staan dan het waterniveau in de sloten.

Idealiter is er daarom inzicht in de fluctuaties van het freatisch vlak als functie van het weer.
Deze informatie was helaas niet voor handen.

Er zijn geen aanvullingen op de gebruikte peilvakken en waterstanden daarbinnen, die gebruikt
zijn in de landelijke stresstest. Wel is duidelijk geworden dat op het moment dat er op de
peilvakken kaarten sterk wordt ingezoomd om op tracé niveau een analyse te doen, de getrokken
grenzen soms een onwaarschijnlijke locatie hebben ten opzichte van de weg, bv. onder de
snelweg. Enkele voorbeelden hiervan zijn voor de A7/ A8 gegeven in appendix D (D5); voor de
A20 zijn deze weergegeven in appendix E (E5). Een aanscherping van deze informatie is
weliswaar mogelijk maar of dit noodzakelijk is, is afhankelijk van het detailniveau waarop de
situatie/ locatie beoordeelt wordt en is dus ook afhankelijk van het detailniveau waarop het
schademechanisme speelt.

4.1.25 Gefundeerde kunstwerken
In de landelijke stresstest is de aanwezigheid van duikers en onderdoorgangen niet meegenomen.
Voor provinciale- en gemeentelijke wegen vormen de overgangen tussen ongefundeerde weg en
‘vaste’, gefundeerde objecten zoals bruggen, duikers en onderdoorgangen probleemlocaties door
het verschil in zettingsgedrag. We zien dan vaak dat de vaste objecten als bobbels in de weg
worden gezien; men ziet hier dan ook dat de langsvlakheid in het geding komt. Er is geen reden
om aan te nemen dat dit voor snelwegen anders zou zijn. Daarom zijn dergelijke gefundeerde
kunstwerken als kwetsbare locatie opgenomen

De locaties van dergelijke gefundeerde objecten is voor de A7/ A8 gegeven in appendix 5D (D6);
voor de A20 zijn deze weergegeven in appendix E (E6).

Verder zijn de locaties van taluds ook aangegeven. Locaties waar de weg op een hoger talud ligt,
bijvoorbeeld op-/ afritten voor viaducten leveren een hogere belasting op de ondergrond op. De
hogere belasting kan leiden tot meer zetting. Tegelijkertijd worden dergelijke constructies vaak
robuuster (bijv. met paalmatrassystemen) ontworpen. Door voorgaande is het niet duidelijk of de
taluds van op- en afritten nu een groter risico vormen voor bodemdaling of niet. Dit is ook niet naar
voren gekomen uit de gesprekken met de beheerders.

9 Email Iwan Klein (RWS, geotechniek) dd 4/8/2020

19 van 41 Klimaatbestendige snelwegen
UP DNA pilots A7/ A8 en A20

11203227-002-BGS-0017, Versie 1.0. 28 augustus 2020 De l ta re S



4.2 Verklaren zettingsgedrag van de snelweg

In deze paragraaf wordt onderzocht of het zettingsgedrag van de weg verklaard kan worden door
‘kwetsbaarheid voor droogte’ en/ of ‘eigenschappen van de snelweg'.

42.1 Vergelijk met gebruikte InSar data
Voor de A7/ A8 wordt in appendix D (D10) een vergelijk gemaakt tussen de landelijke Stresstest
kaart (éindoordeel kwetsbaarheid voor droogte) en de InSar satelliet metingen (‘Bodemdaling mei
2015 — mei 2017’ en ‘Bodemdaling mei 2017 — mei 2019"). Hetzelfde vergelijk wordt voor de A20
in appendix E (E10). gemaakt.

Bij het A7 A8 tracé zien we dat de gebruikte InSar data van de afgelopen aantal jaren goed
overeen lijken te komen met de KBN Stresstest kwetsbaarheidskaart voor droogte. Met hame het
deel tussen afrit 2 Zaandijk en afrit 8 Hoorn komt goed overeen. Echter het tracé tussen afrit 18
Amsterdam- Tuindorp Oostzaan en afrit 2 Zaandijk komt niet overeen. Hier geeft de KBN
kwetsbaarheidskaart voor droogte een hoge gevoeligheid voor droogte maar is de gemeten
zakking zeer gering. Mogelijk dat de A8 hier (zeer) robuust/ zettingsongevoelig is aangelegd.
Daarnaast zijn er een paar punten (onderdoorgangen/ duikers) die op de InSar kaarten veel
zakking laten zien ten opzichte van de omliggende (ongefundeerde) snelweg.

Bij de A20 lijkt er minder overeenkomst te zijn tussen de KBN kwetsbaarheidskaart en de InSar
data dan bij de A7 A8. Significante delen van de A20 (zuidelijk deel: tussen Afrit 17 Nieuwerkerk
a/d IJssel en de 3° Tocht, noordelijk deel: tussen Spoorbrug A20 Moordrecht en het Gouwe
Aquaduct) zijn op de KBN Stresstest kaart als kwetsbaar tot zeer kwetsbaar aangemerkt terwijl de
InSar metingen van de afgelopen aantal jaren zeer beperkte zettingen laten zien. Ook dit verschil
is lastig te verklaren; mogelijk dat de A20 ook hier zeer zettingsongevoelig is aangelegd of
gereconstrueerd of dat dit gebied om een andere reden weinig last heeft gekend van de droogte
van de afgelopen jaren of een combinatie van bovenstaande. Tevens zien we ook hier een
onderdoorgang (bij afslag 18 Moordrecht) die volgens de InSar metingen meer zakking laat zien
dan de ongefundeerde omgeving. Ook dit is opmerkelijk (de mogelijkheid van aanwezigheid van
houten palen zou hier bekeken kunnen worden).

Het vergelijk tussen de KBN stresstest kwetsbaarheidskaarten en de beschikbare InSar laat
onvoldoende overeenkomsten zien om conclusies te trekken ten aanzien van het
zettingsmechanisme. Gezien het opmerkelijke gedrag van de gefundeerde constructies, is meer
begrip van de achtergrond bij deze InSar metingen nodig.

Desondanks is het gebruik van zakkingsmetingen om meer inzicht te krijgen in het
schademechanisme noodzakelijk. Hierbij is van belang dat zoveel mogelijk factoren zoals
constructie van de weg, bodem- en grondwater opbouw (en fluctuatie) bekend zijn.

422 Vergelijk met ervaringen wegbeheerders en TOEKAN
Vanuit de ervaringen van de wegbeheerders kunnen geen plekken worden aangewezen die meer/
minder kwetsbaar zijn voor bodemdaling.

Vanuit het TOEKAN systeem lijkt er een mogelijkheid om uit het voorgenomen onderhoud af te
leiden welke delen van de weg kwetsbaarder zijn, 0.a. voor droogte. Dit lijkt niet mogelijk binnen
de scope van dit project en is daarom niet verder uitgewerkt. Merk op dat voorgenomen
onderhoudswerkzaamheden in de TOEKAN database gebaseerd zijn op observaties/ metingen.
Naar verwachting is het efficiénter en betrouwbaarder om deze informatie te gebruiken dan te
proberen af te leiden uit TOEKAN.
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4.2.3 Conclusie verklaren zettingsgedrag van de weg
Op basis van bovenstaande kunnen de volgende conclusies worden getrokken ten aanzien van
het gedrag van de weg en het achterliggende schademechanisme door droogte:

» Eris beperkte correlatie tussen de KBN kwetsbaarheid voor droogte kaarten en het gemeten
gedrag van de weg op basis van de indicatieve analyse op basis van InSar metingen van de
afgelopen aantal droge jaren. Hierdoor kan het schademechanisme van de weg voor droogte
en de daarmee samenhangende factoren (waaronder de constructie van de weg en fluctuatie
van het freatisch vlak) nog onvoldoende worden geduid.

 We zien in deze InSar metingen een aantal opvallende resultaten. Meer inzicht in zowel de
Insat metingen als in de kwetsbaarheidsfactoren is gewenst.

e Betrouwbare zettingsmonitoring door middel van InSar, gevalideerd met andere
hoogtemetingen lijkt een nuttig middel om het gedrag van de weg en daarmee de
schademechanismen (beter) te begrijpen. Bij voorkeur hoog resolutiemetingen.

» Eris geen aanleiding om de factoren die gebruikt zijn in de KBN Stresstest op dit moment aan
te passen. Het zou goed zijn om de KBN Stresstest resultaten voor droogte te valideren met
gegevens uit de praktijk.

« Om de aard en omvang van het schademechanisme van de weg voor droogte te begrijpen (en
daarmee ook validatie van de KBN Stresstest aanpak) is in ieder geval nodig:

- Meerjarige monitoring van het gedrag van de weg, zodanig dat de locaties en gevolgen
van seizoenseffecten (droogte) inzichtelijk worden; dit kan deels via InSar metingen en
deels via toegankelijke registratie van droogteschades.

- Inzicht in de opbouw van de weg (en de bodem)

- Inzicht in de fluctuatie van de grondwaterstand in de nabijheid van- en onder-, de weg, in
absolute zin en relatief ten opzichte van het cunet en het (polder)peil

4.3 Gedrag in de toekomst: extrapoleren en voorspellen

Uit bovenstaande is duidelijk dat we eigenlijk onvoldoende inzicht hebben in het schade
mechanisme door droogte voor snelwegen en hoe de daarin belangrijke kwetsbaarheidsfactoren
een rol spelen. Hierdoor is het niet mogelijk om een (kwantitatieve) voorspelling te doen van de
hoeveelheid zakking van de snelweg als gevolg van toenemende droogte in de toekomst.

Wel kunnen we zeggen dat er een aantal externe factoren in de toekomst naar verwachting zullen

veranderen:

1. het klimaat; klimaatverandering werkt anders door in de zomer dan in de winter. In de zomer
is de verwachting dat het aantal droge perioden zal toenemen maar tegelijkertijd zullen de
buien naar verwachting intenser zijn (er valt minder neerslag maar als het regent, regent het
harder). In de winter worden nattere perioden verwacht (er valt over de gehele winter gezien
meer mm'’s regen). We verwachten op basis hiervan dat de natuurlijke grondwaterstand
(freatisch vlak) meer naar boven als naar beneden zal fluctueren. Naar verwachting zullen
wegen in de toekomst daarom meer effecten van droogte ondergaan dan nu het geval is.

2. de omgeving. Aansluitend bij #1 (hierboven) kan het polderpeil langs de tracés als mogelijke
variabele worden gezien. In 4.1.2.4 wordt aangegeven dat er een (grof) verband is tussen
polderpeilen en grondwaterstand. Het polderpeil wordt gestuurd door het waterschap en
hangt samen met de functie in het gebied. Daarbij is op een aantal locaties woningbouw in de
omgeving van de weg voorzien (3.4). Wanneer deze wordt uitgevoerd en hoe is onbekend.
Normaliter zal woningbouw leiden tot vergroting van de drooglegging in de nieuwe wijk(en)
om kelders en tuinen droog te houden.

Dit kan effect hebben op de grondwaterstand in en om de weg. Een lagere grondwaterstand
in de nabijheid van de weg vergroot de kans dat het freatisch vlak onder het cunet uitkomt en
er oxidatie van veen of krimp van veen/ klei onder de weg kan plaatsvinden, dat leidt tot
zakking. Ook daarom is het constant houden van het polderpeil, in overleg met het
waterschap van belang om het gedrag van de weg over deze periode te kunnen voorspellen/
begrijpen. Adviezen projectteams

21van 41 Klimaatbestendige snelwegen
UP DNA pilots A7/ A8 en A20

11203227-002-BGS-0017, Versie 1.0. 28 augustus 2020 De l ta re S



4.4 Generieke adviezen

In hoofdstuk 4 is aangegeven welke conclusies getrokken kunnen worden op basis van de
beschikbare informatie. Hieruit blijkt dat gedetailleerd inzicht in hoe droogte doorwerkt op de
snelweg (‘het schademechanisme’) nog onvoldoende bekend is om hele gerichte (kleinschalige)
maatregelen voor te stellen. Hierdoor kunnen alleen zeer robuuste maatregelen worden
voorgesteld of randvoorwaarden worden gesuggereerd (‘houd rekening met...").

Zeer robuuste maatregelen tegen zakking van de weg, zoals vervangen van alle slappe lagen tot
op het Pleistocene zand, op grote schaal aanpassen van de geotechnische eigenschappen van
de slappe lagen of de weg funderen, bijvoorbeeld met behulp van een paalmatrassysteem zijn
zeer kostbaar in aanleg. Als gevolg hiervan zullen naar verwachting zullen de LCC (Life Cycle
Costs) ook hoog zijn maar dit moet worden geverifieerd. Dit geldt in mindere mate ook voor een
uitvoeringswijze op basis van lichtgewicht materialen. Daarbij komt dat het voor de hand ligt om
de weg zo aan te leggen dat het op vergelijkbare wijze reageert (zakt) als de huidige weg. Naast
de kostenafweging, is het dus ook de vraag of bovengenoemde ‘zeer robuuste maatregelen’
technisch goed aansluiten op de huidige constructie (dat is constructie afhankelijk). Als laatste is
het twijfelachtig of de (LCC) kosten van bovengenoemde maatregelen opwegen tegen de baten
(=vermeden onderhoudskosten), ook omdat uit het gedrag van de weg (voor zover we die kunnen
nagaan op basis van de beschikbare informatie) geen noemenswaardige (onvoorziene) extra
onderhoudskosten worden geidentificeerd. Kortom, dergelijke maatregelen kunnen pas worden
meegenomen op het moment dat er meer bekend is over de huidige constructie en het
daadwerkelijke gedrag van de bestaande weg en de daarmee samenhangende
onderhoudskosten.

Een no-regret uitgangspunt/ maatregel is het ontwerp van de verbreding zo aan te passen dat de
grondwaterstand/ freatisch vlak in en rondom de weg zo constant mogelijk is. Daarbij wordt
aangeraden om ervoor te zorgen dat het freatisch vlak niet onder de onderkant van het cunet kan
uitkomen.

Daarnaast levert de verbreding een mogelijkheid voor toekomstige projecten en voor

kennisopbouw. Hiervoor wordt aangeraden om:

» Het ontwerp en constructie van de te verbreden delen goed te documenteren en beschikbaar
en toegankelijk te maken. Leg hierbij specifiek vast:

- Tot welke diepte grond is verwijderd voor het aanleggen van het cunet

- Hoe sloten gedempt zijn

- Waar bijzonderheden zoals gebouwen/ fundaties aanwezig waren en hoe daarmee is
omgegaan

» Peilbuizen en/ of vochtsensoren te plaatsen om fluctuatie van het freatisch vlak langdurig
(meerjarig) te monitoren. Om een goed beeld te vormen van de fluctuatie in en rond de weg
wordt aangeraden om de peilbuizen/ sensoren in de middenberm en langs de berm van de
weg aan te leggen. Voor monitoring vanuit de middenberm zijn telemetrische peilbuizen
noodzakelijk. Dergelijke metingen kunnen aangevuld worden met satelliet metingen waar het
bodemvochtgehalte gemeten wordt.

* Monitoring van het niveau (hoogte) van het wegdek te starten. Uit deze monitoring wordt
idealiter afgeleid waar- en ten gevolge van welke- (seizoens)weersomstandigheden eventuele
schade ontstaat. InSar metingen lijken hiervoor geschikt. Mogelijk moet gedacht worden aan
het aanbrengen van specifieke (validatie) reflectoren naar de weg.
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4.5

23 van 41

Specifieke adviezen A7/ A8

In het tracé van de A7/ A8 zitten een aantal overgangen tussen veenweidegebieden en
droogmakerijen. Uit het gemaakte veldbezoek blijkt dat deze overgangen potentieel kwetsbaar zijn
(zie Figuur 5).

Figuur 5 opkwellend grondwater aan alle 4 de hoeken van dit viaduct, dat op de grens tussen veenweide en
polder ligt [foto door Roelof Stuurman (Deltares)]

Voor het opkwellen van het water is grondwaterstroming vanuit de ondergrond nodig. In dit geval
treedt het water uit het talud. Er is daarom een (beperkte) overeenkomst met piping situaties zoals
bij dijken. Er kunnen dan ook vergelijkbare maatregelen worden getroffen om dergelijke
grondwaterstroming tegen te gaan zoals het plaatsen van drainage en/ of damwand. De vraag is
echter of de grondwaterstroming voldoende sterk kan worden om uitspoeling te veroorzaken zoals
bij dijken wel het geval is. Ook is de bron van het water op dit moment onbekend.

In Figuur 5 ligt de weg voldoende hoog boven het omliggende maaiveld, waardoor er op deze
locatie geen problemen met drooglegging verwacht worden. Echter op andere delen van de tracés
van de A7 en A8, ligt de weg laag ten opzichte van het freatisch vlak en is het behalen van
voldoende drooglegging een punt van aandacht. Bij onvoldoende drooglegging kan in het uiterste
geval verweking een rol gaan spelen. Een groter probleem lijkt vorstschade in de winter bij te
geringe drooglegging. Merk op dat als gevolg van klimaatverandering verwacht wordt dat het
aantal vorstdagen in de loop van de tijd zal afnemen. Mogelijk dat de drooglegging ook een
probleem kan vormen doordat bij de verbreding van de weg de bermsloten verder uit elkaar
komen te liggen. Hierdoor kan de opbolling tussen de sloten toenemen (zie ook 4.1.2.3).
Verbreden van de weg, en daarmee aanpassen van de ligging van de bermsloten levert ook de
mogelijkheid om plannen van Waterschappen ten aanzien van het watersysteem in de omgeving
van de weg te integreren/ samen te werken.

De drooglegging kan op verschillende manieren gedeeltelijk gestuurd worden, zoals door middel
van drainage!®, aanpassen van de korrelgrootte verdeling in het cunet, verlagen van het waterpeil
in de bermsloten of verhogen van de gehele weg (aanbrengen dikker zandlichaam).

10 Merk op dat drainage normaliter een ontwerplevensduur heeft van ca 2jaar. Dit is daarmee geen duurzame (meerjarige)
oplossing
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Zoals aangegeven in hoofdstuk 2 is een van de potentiele mechanismen waardoor droogte
invioed heeft op het zettingsgedrag van de weg dat de berm/ het talud van de weg uitdroogt en
krimp en of oxidatie van de grond naast de weg plaatsvindt waardoor het cunet na verloop van tijd
gaat vervormen. Potentiele maatregelen hiertegen zijn:

» Vormvastheid cunet minder laten afhangen van de steundruk vanuit het talud. Dit kan door
aanpassingen in grondslag talud, , aanbrengen verstevigende maatregelen. Ook kan de
hellingshoek van het talud worden aangepast. Let wel, hierdoor neemt de afstand tussen de
bermsloten ook toe. Hierin moet een optimum gevonden worden, eventueel in combinatie met
onderstaande maatregel.

» Uitdrogen van het talud zoveel mogelijk voorkomen door het beperken van de fluctuatie van
het polderpeil (in overleg met het Waterschap) door het optimaliseren van de afstand tot
bermsloot en/ of het in contact brengen van het cunet met het polderpeil (er ontstaat dan een
soort nieuwe bermsloot onder de weg).

Verder gaf de beheerder van de A7/ A8 (Jan Wever) zie appendix D (D8) een aantal

aandachtspunten aan:

» de taluds nabij viaducten kwetsbaar zijn voor uitspoelingen op het moment dat het
HemelWaterAfvoersysteem (HWA) niet goed functioneert. Dit is een ander probleem dan het
voorbeeld in Figuur 5. De situatie die de beheerder beschrijft, ontstaat als veel water op een
kunstwerk (bijv. viaduct) valt en niet via het HWA afgevoerd kan worden, bijvoorbeeld doordat
de capaciteit onvoldoende is geworden door verstopping. Het water stroomt dan ‘en masse’
van het kunstwerk en loopt geconcentreerd op één plek de berm/ in/ het talud af. Hier kan
door de grote hoeveelheid water, soms in combinatie met een hoge stroomsnelheid,
oppervlakte erosie ontstaan. Maatregelen om deze situatie te beperken zijn naast voldoende
onderhoud van het HWA, aanbrengen van erosie bescherming/ erosiebestendige vegetatie op
de kwetsbare locaties, beperken van de stroomsnelheid op het talud door beperken
hellingshoek en aanbrengen van langsgoten. Merk op dat het beperken van de hellingshoek
van het talud ook een mogelijkheid levert om de ecologische waarde van het talud te
vergroten.

» Tevens geeft de beheerder aan dat er goed gekeken moet worden naar de constructie van de
vluchtstroken. In het verleden is gebleken dat deze niet zomaar tot rijbaan kunnen worden
omgezet omdat het ontwerp niet hiertoe geéigend is. Dit kan problemen opleveren met
verschilzettingen tussen de oude weg en het nieuwe, verbrede gedeelte. Ook hier is inzicht in
de constructie van de weg dus van groot belang.

Daarnaast blijkt dat er woningbouw in omgeving van weg gepland is. De exacte locatie is niet
bekend maar zal waarschijnlijk bij Purmerend plaatsvinden. Vaak leiden bouwwerkzaamheden tot
aanpassingen van GW stand (blijvend). Daarom wordt, vooral op deze locatie, geadviseerd te
kiezen voor een robuust ontwerp van de weg waarbij wijzigingen in de GW stand tot weinig- of
geen zakking van de weg leiden.

Merk op dat de A8 in een gebied is dat aangemerkt wordt als zeer kwetsbaar voor droogte.
Ondanks dat, laat de gebruikte InSar data weinig zakking van de weg zien. De oorzaak hiervan
wordt gezocht in het ontwerp van de weg. Mogelijk kan het ontwerp van de A8 gebruikt worden
om van te leren.

4.6 Specifieke adviezen A20

Op grote delen van het tracé van de A20, ligt de weg laag ten opzichte van het polderpeil en is het
behalen van voldoende drooglegging een punt van aandacht. Bij onvoldoende drooglegging kan in
het uiterste geval vermindering van draagkracht een rol gaan spelen. Een groter probleem lijkt
vorstschade in de winter bij te geringe drooglegging. Merk op dat als gevolg van
klimaatverandering verwacht wordt dat het aantal vorstdagen in de loop van de tijd zal afnemen.
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De drooglegging kan op verschillende manieren gedeeltelijk gestuurd worden, zoals door middel
van drainage!!, aanpassen van de korrelgrootte verdeling in het cunet, verlagen van het waterpeil
in de bermsloten of verhogen van de gehele weg (aanbrengen dikker zandlichaam).

Het verbreden van de weg de bermsloten leidt normaliter tot het verder uit elkaar komen te liggen
van bermsloten waardoor de uitzakking en opbolling tussen de sloten kan toenemen (zie ook
4.1.2.3). Tegelijkertijd levert verbreden van de weg, en daarmee aanpassen van de ligging van de
bermsloten ook de mogelijkheid om plannen van Waterschappen ten aanzien van het
watersysteem in de omgeving van de weg te integreren.

Zoals aangegeven in hoofdstuk 2 is een van de potentiele mechanismen waardoor droogte
invioed heeft op het zettingsgedrag van de weg dat de berm/ het talud van de weg uitdroogt en
krimp en of oxidatie van de grond naast de weg plaatsvindt waardoor het cunet na verloop van tijd
gaat vervormen. Potentiele maatregelen hiertegen zijn:

* Vormvastheid cunet minder laten afhangen van de steundruk vanuit het talud. Dit kan door
aanpassingen in grondslag talud, , aanbrengen verstevigende maatregelen. Ook kan de
hellingshoek van het talud worden aangepast. Let wel, hierdoor neemt de afstand tussen de
bermsloten ook toe. Hierin moet een optimum gevonden worden, eventueel in combinatie met
onderstaande maatregel.

» Uitdrogen van het talud zoveel mogelijk voorkomen door het beperken van de fluctuatie van
het polderpeil (in overleg met het Waterschap) door het optimaliseren van de afstand tot
bermsloot en/ of het in contact brengen van het cunet met het polderpeil (er ontstaat dan een
soort nieuwe bermsloot onder de weg).

Tijdens de analyse viel op dat de indicatieve Insar metingen bij de onderdoorgang (bij afslag 18
Moordrecht) juist meer zakking lieten zien dan de omliggende (niet gefundeerde) wegdelen.
Er wordt aanbevolen om na te gaan wat hier de oorzaak van kan zijn.

De beheerder van de A20 had geen specifieke adviezen. Wel viel tijdens de site visit een aantal
zaken op waarmee het projectteam rekening zou kunnen houden:

» Indien de verbreding over/ op de locatie van de huidige panden komt wordt aangeraden om
de funderingspalen te trekken/ knippen om ongelijkmatige zettingen zoveel mogelijk te
voorkomen (vergelijk met de situatie bij gefundeerde duikers/ onderdoorgangen). Als de palen
worden getrokken dan dient het effect van het trekken van de palen op de grondwaterkwaliteit
in acht te worden genomen

» Daarnaast wordt aanbevolen om rondom de panden te checken op aanwezige drainage en/ of
GW onttrekkingsputten en hiermee rekening te houden in het ontwerp (wordt de onttrekking
behouden of niet? Welke effect heeft de onttrekking gehad op de grondeigenschappen? Etc.)

Uit de bestudering van de omgevingsdocumenten blijkt dat het Waterschap ambities heeft om een
aantal onderdoorgangen (2° en 4° Tocht) te vergroten. Hierbij kunnen de hieraan gerelateerde
duikers mogelijk ook vervangen worden. Tevens leveren de werkzaamheden de mogelijkheid om
de watergang naar het gemaal Zuidplas te vergroten, in lijn met de wens van het waterschap.

Daarnaast blijkt dat er woningbouw in directe omgeving van weg gepland is. De exacte locatie is
niet bekend maar zal waarschijnlijk bij Nieuwerkerk Noord (gemeente Zuidplas) plaatsvinden.
Vaak leiden bouwwerkzaamheden tot aanpassingen van GW stand (blijvend). Daarom wordt,
vooral op deze locatie, geadviseerd te kiezen voor een robuust ontwerp van de weg waarbij
wijzigingen in de GW stand tot weinig- of geen zakking van de weg leiden.

11 Merk op dat drainage normaliter een ontwerplevensduur heeft van ca 2jaar. Dit is daarmee geen duurzame (meerjarige)
oplossing
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5 Appendices
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B Beschrijving bodemdalingsmechanismen

Onderstaande is gekopieerd vanaf de Stowa website!?

Compactie

Compactie is de mechanische verdichting van het korrelskelet. Bij die verdichting neemt de
porieruimte af. Dit vertaalt zich direct naar een afname van de dikte van bodemlagen wat voor
bodemdaling zorgt. Compactie treedt op als de effectieve spanning (of korrelspanning) toeneemt.
De effectieve spanning (c’) wordt berekend met de formule van Terzaghi:

o' =0-\,
1)

waar ¢ = totale spanning (gewicht van bovenliggend materiaal) en y = waterspanning (Figuur 5).

De effectieve spanning kan toenemen als er een bovenbelasting [bijvoorbeeld,
bouwwerkzaamheden] wordt aangebracht waardoor water en/of lucht uit de porién worden
gedrukt. Ook kan de effectieve spanning toenemen door het afnemen van water- of gasdruk in de
poriénruimte waardoor het gewicht van alle ondieper gelegen bodemlagen en constructies minder
door water of gas wordt gedragen en meer door het korrelskelet. Dat is bijvoorbeeld het geval bij
onttrekkingen/bemalingen en bij verlaging van het freatisch peil.

Totale spanning (o)

i I R SR AN

Figuur 5. De totale spanning (bovenbelasting) is de som van de effectieve (korrel)spanning en de
waterspanning (en de gasspanning, maar die is meestal verwaarloosbaar). Bron: van Asselen (2011).

Ook in de onverzadigde zone kan de effectieve spanning sterk toenemen door verdamping,
afname van het bodemvocht en de daarmee gepaard gaande toename van de zuigspanning in de
bodem. De laatste vorm van compactie wordt meestal aangeduid met ‘krimp’, deze term wordt
verderop in deze Deltafact verder toegelicht.

Compactie is afhankelijk van de sterkteparameters van de bodem, waarbij veen en klei sterker
samendrukbaar zijn dan zand. ledere grondsoort heeft eigen samendrukbaarheidsparameters, die

12 https://www.stowa. nl/deltafacts/ruimtelijke-adaptatie/adaptief-deltamanagement/bodemdaling

28 van 41 Klimaatbestendige snelwegen
UP DNA pilots A7/ A8 en A20

11203227-002-BGS-0017, Versie 1.0. 28 augustus 2020 De l ta re S



afhankelijk zijn van de samenstelling van de grond en de al doorgemaakte belastings- en
compactiegeschiedenis. Omdat er diverse parameterdefinities worden gebruikt in verschillende
formuleringen voor compactieberekeningen worden deze niet in deze Deltafact gespecificeerd.

Hieronder worden de verschillende termen toegelicht die betrekking hebben op compactie.

Consolidatie en compressie

Consolidatie is een term afkomstig uit de geotechniek en beschrijft het proces van compacteren
van slecht-doorlatende lagen (Verruijt, 2001). Compactie van een met water verzadigde
bodemlaag vereist dat er poriénwater uit de laag wegstroomt nadat de laag is belast. De snelheid
waarmee het poriénwater wegstroomt, bepaalt de snelheid van compactie, en dus ook van de
bodemdaling die de compactie veroorzaakt. Vooral voor dichte en dikke kleilagen gaat dat heel
langzaam. In extreme gevallen kan de consolidatietijd (periode van ontwatering of fase van
primaire consolidatie) honderden tot duizenden jaren bedragen. Voor de Holocene deklaag liggen
waarden naar verwachting typisch tussen een week en een jaar. En voor kleimonsters die worden
getest in laboratoriumproeven minder dan een dag. Compressie wordt in de grondmechanica wel
gebruikt als equivalent van consolidatie, maar is net als compactie meer algemeen, niet specifiek
gekoppeld aan de tijdsfactor en ook niet aan slecht-doorlatende lagen.

Natuurlijke compactie (ook: autocompactie) op grote diepte (dieper dan ca. 300 m)

Op veel plaatsen in de wereld bevinden zich heel dikke, slecht-doorlatende kleilagen in de
ondergrond en zijn deze lagen in de meer recente geologische geschiedenis belast door het
gewicht van jongere sedimenten. Door de grote consolidatietijd van de kleilagen kan de
consolidatie van de kleilagen die in gang is gezet door de jongere sedimentatie, nu nog gaande
zijn. Voor West- en Noord-Nederland is modelmatig onderzocht of kleilagen uit het Tertiair (~2,5 —
65 miljoen jaar oud) die voorkomen tot een diepte van ca. 1200 m, op deze wijze nog een bijdrage
leveren aan bodemdaling op dit moment (Kooi, 2000; Kooi, 2008). Alleen in het duingebied
zouden in theorie dalingssnelheden van 1 a 2 mm/jaar door natuurlijke compactie van de diepe
ondergrond kunnen voorkomen. Daarbuiten gaat het over het algemeen over minder dan 0.1
mm/jaar. Voor de Mississippi Delta in de Verenigde Staten zijn waarden tot 5 mm/jaar berekend
(Meckel e.a., 2006).

Kruip

Kruip is het proces waarbij het korrelskelet zich langzaam reorganiseert zonder dat dit direct wordt
gedreven door een toename van effectieve spanning. Kruip treedt tegelijkertijd op met de fase
waarin het poriénwater wordt uitgedrukt (primaire consolidatie), maar kan ook nog heel lang
doorgaan (secundaire consolidatie). Kruip komt met name voor in veen- en kleigronden, en kan in
deze gronden tot aanzienlijke restzettingen zorgen.

Zetting

De term zetting wordt meestal gebruikt in situaties waar er sprake is van een kunstmatig
aangelegde bovenbelasting. Het is iets wat constructies en de funderingslaag eronder ondergaan.
Zetting wordt ook wel als equivalent van zakking of daling gebruikt en maaiveldzetting, -zakking,
en —daling worden allemaal gebruikt om een neerwaartse beweging van een punt of vlak te
beschrijven.

Klink

Klink is een term die heel verschillende betekenissen kent. In de geotechniek staat het voor de
verdichting en dikteafname van ophoogmateriaal. In de grondmechanica gaat het alleen om
compactie in de verzadigde ondergrond (Schothorst, 1966; Cultuurtechnische vereniging, 1988).
In de bodemkunde wordt klink gebruikt als term voor consolidatie inclusief krimp (en soms zelfs
oxidatie) (Zuur, 1958). Deze processen spelen in de onverzadigde bodem en de direct daaronder
liggende (klei)lagen. Bij klink gaat het om het irreversibele deel (zie paragraaf over krimp). Klink
wordt in de bodemkunde specifiek gebruikt in situaties waarin er geen bovenbelasting wordt
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aangebracht, bijvoorbeeld bij peilverlagingen. Dat wordt vaak aangegeven met de vermelding dat
het gaat om verdichten van de bodem onder het eigen gewicht.

Krimp

Krimp is het proces waarbij een onverzadigd stuk klei- of veengrond wordt samengedrukt door
periodieke toename van de zuigspanningen in de bodem. Dit wordt veroorzaakt door bijvoorbeeld
uitdroging door ontwatering en door verdamping, voornamelijk door het gewas. Plantenwortels
kunnen de grond sterk uitdrogen en veel krimp veroorzaken. Krimp is deels onomkeerbaar. Dit
deel wordt irreversibele krimp genoemd en is eigenlijk het laatste stadium van de rijping van de
grond. Het omkeerbare deel wordt reversibele krimp genoemd. Bij het weer vochtiger worden van
de grond zwelt deze dan weer net zoveel op als de krimp door de droogte. Vooral bij grond met
een hoog organisch stofgehalte, bijvoorbeeld veen, kan hydrofobie het zwelproces sterk
vertragen. Dit houdt in dat de krimpcurve (relatie krimp versus vochtgehalte) sterk kan verschillen
van de zwelcurve. Dit wordt hysterese genoemd. Zo kan veengrond onder water staan, dus
verzadigd, terwijl er nog scheuren in zitten, die pas op termijn weer dichtzwellen.

Bovenin het bodemprofiel is de grond veel droger en daarmee sterker en stijver dan op grotere
diepte. Daarnaast is bovenin het bodemprofiel de belasting van bovenliggende grond niet of in
geringe mate aanwezig. De krimp is daarom bovenin het bodemprofiel isotroop (in alle 3
dimensies gelijk) en veroorzaakt in gelijke mate zakking (1/3e van het krimpvolume) en
scheurvorming (2/3e van het krimpvolume). Dieper in het bodemprofiel worden de scheuren
dichtgedrukt door het bovenliggende gewicht van de grond, waardoor het gehele krimpvolume op
die diepte wordt omgezet in bodemdaling aan het opperviak.

De krimp van klei- en veengronden verschilt sterk. Dit is aangegeven in de Figuur 7.

Door uitdroging verdampt water en wordt vervangen door lucht in scheuren en zakking (krimp) en
lucht in de grond. Bij zware Klei treedt bijna geen lucht in de klei zelf en is het volume verdampt
water bijna gelijk aan het volume krimp. Bij veen kan heel veel water verdampen en kan de krimp
groot worden. Er treedt echter ook veel lucht in het veen. De bodemdaling door krimp treedt op in
orde grootte van mm tot centimeters en kan meer dan 10 cm bedragen. Door zwel kan de bodem
in dezelfde mate weer stijgen. Indien de zwel kleiner is dan de krimp, dan is een deel van de krimp
irreversibel, wat duidt op een verdere rijping van de grond.
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Figuur 7. Vergelijking krimp van veen (boven) en zware klei (onder).
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Oxidatie is het proces waarbij organisch materiaal wordt afgebroken. Hierbij komt CO2 vrij. Dit
leidt tot een volumevermindering en daling van het oppervlak. Daarnaast komen ook nutriénten
zoals N en P vrij (mineralisatie), waarvan de N deels wordt omgezet in N20O (lachgas). Oxidatie
vindt met name plaats door blootstelling aan zuurstof in de lucht, maar kan ook in waterverzadigde
zones in de bodem voorkomen. Daar wordt zuurstof gebruikt uit oxidatoren zoals nitraat en sulfaat
en zuurstof ingebouwd in de biomassa zelf. In het algemeen en op de lange duur is de afbraak
door zuurstof uit de lucht bij verre de grootste factor voor bodemdaling door oxidatie. Deze
afbraak is een biochemisch proces (vertering) van het plantmateriaal. Een klein deel van de
koolstof in het veen wordt geheel onder water anaeroob afgebroken tot CH4 (methaan). Dit
gebeurt dus ook op grote diepte, maar vormt al met al slechts een beperkt deel van de
veenafbraak en daarmee bodemdaling.

De bodemdaling door oxidatie ontstaat deels doordat een hoeveelheid organische stof als CO2 de
lucht in verdwijnt, maar ook omdat de structuur van het veen door de afbraak verandert van
vezelig plantmateriaal naar veraard materiaal. Doordat de vezelstructuur wordt afgebroken in
kleinere delen, zakt de oorspronkelijke luchtige structuur in door het eigen gewicht, eventuele
belasting en krimp, waardoor het veen dichter wordt (compactie) en bodemdaling optreedt. Dit
deel van het proces heeft een zekere analogie met rijping van kleigronden. Door het dichter
worden van de veengrond neemt het poriénvolume af en daarmee ook de hoeveelheid water die
de veengrond in verzadigde toestand bevat (zie Figuur 8). Doordat in Nederland de slootpeilen
meestal periodiek worden aangepast aan de maaivelddaling om de vereiste drooglegging te
handhaven, kan het oxidatieproces blijven doorgaan waarbij voortdurend veen letterlijk in de lucht
opgaat als CO2.
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Figuur 8. Relatie tussen droge bulkdichtheid aan organische stof (OS) (boven) en poriénvolume (onder) en de
humificatiegraad volgens Von Post (1924) (H = 1 is niet aangetast, H = 10 is geheel veraard veen).

Op zeker moment kan de veenlaag zo dun worden dat de grondwaterstand in de zomer tot onder
de veenlaag zakt en de maaivelddaling langzaam asymptotisch minder wordt tot de veenlaag
uiteindelijk door de onderliggende minerale laag wordt geploegd. Als een veenlaag dunner wordt
dan 40 cm wordt deze op de bodemkaart van Nederland niet meer als veengrond geclassificeerd,
maar als moerige grond. Wordt de laag dunner dan 10 cm dan wordt de grond geclassificeerd
volgens de minerale grond onder de veenlaag. Direct na ontginning en drooglegging spelen vooral
consolidatie, rijping en (irreversibele) krimp de grootste rol in de bodemdaling. Na enkele tot een
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tiental jaren neemt deze fysische bodemdaling relatief sterk af en gaat bij veen de bodemdaling
door oxidatie de hoofdrol spelen omdat deze gestaag en in dezelfde mate doorgaat als steeds
weer de slootpeilen worden aangepast aan de maaivelddaling. Dit is een doorgaand proces dat
eeuwen kan duren en meters aan bodemdaling kan veroorzaken.
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Beschrijving algemene aanlegmethodiek voor
Rijkswegen

Onderstaande is gekopieerd van het product-methodeblad nummer 2: ‘Zandophoging op maaiveld
met verticale kunststofdrains en extra overhoogte’3. *

Product-methodeblad nummer 2

Zandophoging op maaiveld met verticale kunststofdrains
en extra overhoogte

2.1 Algemeen

2.1.1  Principe methode

Verticale drains worden bij zandophogingen hoofdzakelijk gebruikt om het
overspannen water in de samendrukbare lagen snel af te voeren, zodat het
zettingsproces sneller plaatsvindt en de stabiliteit tijdens de uitvoering
toeneemt. Een extra overhoogte is een extra hoeveelheid grond die tijdelijk
wordt aangebracht om de restzetting binnen aanvaardbare tijd te beperken
tot een acceptabele waarde, zie figuur 2.1

De globale uitvoeringsvolgorde is als volgt:

. aanbrengen van een werkvloer van zand

. aanbrengen kunststof drains

. aanbrengen zandophoging met extra overhoogte

e  verwijderen van de extra overhoogte tot het gewenste niveau na een
bepaalde zettingstijd.

Voordat de verticale kunststofdrains worden geinstalleerd, wordt eerst een
werkvloer van zand aangelegd. Deze werkvloer zorgt voor een goed contact
tussen de drains en het zand en dient tevens voor de horizontale afvoer van
het water uit de drains (draineerlaag). In het algemeen wordt het uitgeperste
water geloosd op het opperviakte water (sloten en dergelijke).

In de samendrukbare lagen worden verticale kunststof drains aangebracht die
in verbinding staan met hoger en soms ook lager gelegen goed
waterdoorlatende lagen. Tegenwoordig wordt een verbinding met lager
gelegen (Pleistoceen) waterdoorlatende lagen zoveel mogelijk vermeden in
verband met milieueisen. De werking van een verticaal drainagesysteem
berust primair op verkorten van de afstroomweg en secundair met name bij
veen op het principe dat de horizontale doorlatendheid van samendrukbare
lagen groter is dan de verticale doorlatendheid, zodat de tijd die het
overspannen poriénwater gebruikt voor het afleggen van de weg door een
slecht waterdoorlatende grondlaag naar een vrij oppervlak, wordt bekort.
Hiertoe worden op onderlinge afstanden van bijvoorbeeld 1,0 2 1,5 m
verticale drains in de grond aangebracht.

/,-"' Tijdeljjke extra overhoogte k p o

verbreding

OnD OHOQD 0.,0-0
B e [ zond

- C——
E= veen pleistoceen zand 0 10m  20m

Figuur 2.1: Principe zandophoging op maaiveld met verticale kunststofdrains
en extra overhoogte

Directoraat-Generaal Rijkswaterstaat
Product-methodebladen, versie 2.0
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Product-methodeblad nummer 2

Globaal beschouwd zijn er twee soorten kunststofdrains beschikbaar,
enkelvoudige drains en samengestelde drains. De enkelvoudige drains
bestaan meestal uit een enkele strook niet-geweven vlies (vezelvlies of
kunststofvilt) of een geperforeerde kunststofstrip die in de lengterichting
afvoerkanaaltjes bevat. Samengestelde drains bestaan uit een kern die is
voorzien van noppen, ribbels of een profilering met daaromheen een
omhulling (filter). Dit filter moet ervoor zorgen dat water wordt doorgelaten en
gronddeeltjes worden tegengehouden. De kern dient om het langstransport
van het opgenomen water mogelik te maken (deze functies worden in een
enkelvoudige drain dus gecombineerd). Gezien de huidige kwaliteitseisen die
worden gesteld aan verticale kunststofdrains, worden de oude enkelvoudige
drains zelden of nooit meer toegepast. Derhalve is in dit product-methodeblad

alleen aandacht besteed aan de samengestelde drains.

Nadat de verticale drains zijn geinstalleerd, wordt een zandophoging op de
werkvloer aangebracht. Om stabiliteitsverlies te voorkomen wordt deze
ophoging gefaseerd, dat wil zeggen in dunne lagen, aangebracht. De
toegepaste laagdikte is meestal niet groter dan 0,50 a 0,75 m. Na iedere
ophoogslag wordt dan een wachttijd in acht genomen waarin de

waterspanningen in de grond zich kunnen aanpassen.

Het doel van de extra overhoogte is het forceren van zetting, waardoor de
grond aan een hogere belasting wordt onderworpen dan in de gebruiksfase
onder de definitieve ophoging. Hierdoor zullen de zettingen in de gebruiksfase
kleiner zijn dan wanneer geen extra overhoogte wordt toegepast.

In de bruto ophoging is de overhoogte (= overhoogte ter compensatie van de
zetting) begrepen. De extra overhoogte (= aanvullende overhoogte tijdens de
bouwfase om het zettingsproces te forceren) zit daar niet in.

Er geldt derhalve:
bruto ophoging = netto ophoging + berekende zetting.

2.1.2  Technische levensduur

De gevraagde levensduur van de verticale kunststofdrains bedraagt in het
algemeen minder dan 2 jaar en is vrijwel altijd korter dan de technische
levensduur. De effectieve levensduur van de drain is afhankelijk van het
dichtslibben van de drain met fijne deeltjes en het knikken als gevolg van
zetting. Gedurende de gebruiksfase blijft echter altijd voldoende drainerende

capaciteit over.

2.1.3 Voor- en nadelen

Voor- en nadelen van de ophogingsmethode ten opzichte van een
zandophoging op maaiveld met verticale kunststofdrains zijn gegeven in

tabel 2.1.

Opmerkingen

Zonder de voordelen van verticale drainage (met name de snellere afstroming
van het overspannen grondwater) is een extra overhoogte praktisch niet

uitvoerbaar.

Directoraat-Generaal Rijkswaterstaat
Product-methodebladen, versie 2.0
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Product-methodeblad nummer 2

De verkorting van de bouwtijd en de verkleining van de zetting in de
gebruiksfase kunnen niet tegelijk volledig worden benut. Een kortere bouwtijd
resulteert in meer restzetting.

Een extra overhoogte is alleen effectief als de dikte ervan ten minste circa
30% van de bruto ophoging bedraagt.

Aspect Voordeel Nadeel Toelichting

kosten laag kosten zijn hoger dan de methode
zonder extra overhoogte (zie
product-methodeblad 1)

bouwtijd redelijk bouwtijd is minder lang dan de

lang methode zonder extra overhoogte

(zie product-methodeblad 1)

zetting gebruiksfase beperkt bij grote ophogingen is effect extra
overhoogte soms klein

ruimtebeslag zeer groot

complexiteit uitvoering eenvoudig

ervaring met uitvoering zeer veel materieel is ruim beschikbaar

aanwezigheid van risico’s *) beperkt  onzekerheid omtrent horizontale
doorlatendheid- en consolidatie-
coéficiént van de grond, onzeker-
heid in modellering van de
reductie van de restzetting

levensduur lang

Status in relatie tot bekend kunststoffen vallen niet onder het

Bouwstoffenbesluit Bouwstoffenbesluit

Risico schade bestaande weg groot risico is groter dan bij de methode

bij verbreding zonder extra overhoogte (zie
product-methodeblad 1)

risico schade kabels/leidingen groot risico is groter dan bij de methode
zonder extra overhoogte (zie
product-methodeblad 1)

risico belendingen groot risico is groter dan bij de methode

zonder extra overhoogte (zie
product-methodeblad 1)

overig

niet van toepassing

*) waaronder begrepen onzekerheid in de grondparameters, onvolkomenheid van ontwerpmodellen,

uitvoeringstechnische onzekerheid / beheersbaarheid; een verdere wuitsplitsing staat in §2.2.8

Tabel 2.1 Voor- en nadelen zandophoging op maaiveld met verticale
kunststofdrains en extra overhoogte

Directoraat-Generaal Rijkswaterstaat
Product-methodebladen, versie 2.0
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2.1.4 Beperkingen

Naast de in §2.1.3 genoemde nadelen, die een beperking voor de toepassing
van de methode kunnen vormen, kunnen de volgende beperkingen worden
genoemd:

toepassing van verticale drains is weinig zinvol bij samendrukbare lagen
met een geringe dikte (3,0 a 4,0 m)

kunststofdrains zijn moeilijk te installeren bij dichtgepakte tussenzand-
lagen doordat de drukkracht van de installatiemachine beperkt is en
door optredende trekkrachten in de drain bij het penetreren van de
tussenzandlagen. Bij een conusweerstand (sondering) q_ > circa 6 MPa en
een laagdikte van > 0,2 m kan het moeilijk zijn een tussenzandlaag te
penetreren.

een tussenzandlaag met een van het polderpeil afwijkende stijghoogte
kan ook een beperking voor de toepassing van verticale drainage
vormen; verticale drains tot in de tussenzandlaag kunnen in een
dergelijk geval leiden tot een blijvende wijziging in de geohydrologie
van het gebied; als ervoor wordt gekozen de drains boven de
tussenzandlaag te beéindigen, worden de slappe lagen onder de
tussenzandlaag niet door de drains ontwaterd.
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* Voor overzicht opgevraagde informatie, zie ‘losse’ excel files



Appendix D1
A7/ A8 - gevonden constructie profielen



Nauo
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Alkmaar
N242
Stompetoren
1
N244
Zuidschermer
ersloot N224 Graft
De Ri
West-Graftdijk P
N246
N8
Krommenie
Wormerveer
Assendelft
Zaandijk
(5153
Westzaan Koog aan
de Zaan
N246
N203
Zaandam

Berkhout

N243 k 6. "A7 DL014036\B 7-100.pdf"
Beets
2. "A7 DL014031\75-07-668-HO.pdf* (kruising Grote Waterling)

N508
Ursem De Goorn
N194
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Westbeemster N509 Oosthuizen
A7 |
Middenbeemster N:
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Kwadijk
N244
Purmerend
Wijdewormer
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llpendam
Den llp

N24'

Oostzaan Watergang

Broek in
A8 | N235 Waterland

4."A7 DL014036\B 6-218.pdf"

5."A7 DL014036\B 7-97.pdf"

3. "A7 DL014032\B4-75.pdf"

Bestek voor km 23,4 tot 28,5 A7 (noordelijk deel) : "A7 DL014036\Bestek en voorwaarden.pdf”
NB zandpalen, dwarsdrainage, dempen sloten



2. A7
DL014031\75-
07-668-HO.pdf“

(kruising Grote Waterling)



Opbouw talud nabij Purmerend (afslag 4
Purmerend Zuid)

3. "A7 DL0O14032\B4-75.pdf"




4."A7 DL014036\B 6-218.pdf”

(Beemster Uitwatering)




5."A7 DL0O14036\B 7-97.pdf“

nabij Beets




6. "A7 DL0O14036\B 7-100.pdf*

(ten Z van Scharwoude)




Voorstel voor werkmethode A7/ A8; locatie niet duidelijk




Appendix D2
A7/ A8 - bodemprofielen (DINO/ BRO)



A7/ A8 — diepteligging top Hollandveen
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A7/ A8 — dikte Hollandveen
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A7/ A8 — langsprofiel zuid = noord

Holland veen: Wormer met geulafzettingen:
Zuidelijk deel tracé tot-net voor aansluiting met N515 Rest van trace

Bij Purmerend (afsl'4 = afs S
Vanaf Beets = kruising Beetskoogkade

DINOlOket Data en Informatie van de Nederlandse Ondergrond
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Appendix D3
A7/ A8 - kwel/ infiltratie



Kwel en infiltratie

Kwel-Infiltratie
Gemiddelde per 100m weg

kwel/wegzijging [mm/dag] A7/A8
- <-2,0 kwel (wegzijging)
I <-1,0 kwel
I <-0,50 kwel
<-0,25 kwel
<-0,10 kwel
<0,10 kwel (nauwelijks kweg of wegzijging)
<0,25 kwel
<0,50 kwel
B <1,0 kwel
B <2,0 kwel I'
B > 2,0 kwel (kwel)

Grotendeels kwel (polders),
tussen polders inzijging
/

“’

‘\ BN I kM

0 2 4 6 8 10
Esri Nederland, Community Maps Contributors




Appendix D4
A7/ A8 - afstand tussen bermsloten



Afstand tussen o
Minimale afstand tussen bermsloten

Be rm S I Ote n = Geen sloot aan (een van beide) zijden van de weg
= Afstand tussen sloten tot 30 m
= Afstand tussen sloten 30 tot 50 m
= Afstand tussen sloten 50 tot 90 m >
Afstand tussen sloten 90 tot 130 m
Afstand tussen sloten > 130 m

S -

=
<«

=

,4;«\

> <
\ Esri Nederland, Community Maps Contributors




Appendix D5
A7/ A8 - drooglegging + voorbeelden aandachtsgebieden



—iN194
Broek op

Drooglegging
s KunstWe&rken

Heerhugowaard

= Peil gelijk aan maaiveld
= Pgil tot 0,25 m onder maaiveld '

i~ Peil tot 0,50 m onder maaiveld

===/Peil tot 1 m onder maaiveld

Peil tot 2'm onder maaiveid De Gourn
Peil tot 5 m onder maaiveld A
Peil tot 10 m onder maaiveld

Peil meer dan;10 m onder maaiveld

1 Aandachtslocaties Peilvakken
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De Rijp

Middenb eem ster
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2

Koog aan Mg an
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n244]
'Edam
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247

Broek in Waterland

n247

Esri Nederland, Community Map Contributors




Voorbeeld van een locatie waar de grens van een peillvak is aangegeven op
een onwaarschijnlijke locatie

}N\ - Locatie 1

Peilvak
Zomerpeil: -4,2
Winterpeil: -4,2

Grens tussen peilvakken
loopt over de \weg
Groot peilverschil

Peilvak
Zomerpeil: -3,1
Winterpeil: -3,1

Esri Nederland, Community Map Contributors glker Esti Nederland, Communify Map Contributors




Appendix D6
A7/ A8 - kunstwerken



Duikers etc.

Hier naast de getoonde

Informatie ook o.a.

* Terre armee

* Voegovergangen

* Coupures “

* Waterreguleringswer |
kenwaterafvoer op |
weg

e Type verharding

* Riolen

* Diverse
ondergrondse
obstakels




Aanwezigheid
taluds = talud
geeft hogere
belasting
ondergrond 2>
wordt vaak
robust
gebouwd?




Appendix D7
A7/ A8 - InSar metingen



Waargenomen bodemdaling obv InSar

Héerhugowaard

Obdam

Bodemdaling mei 2015 - mei 2017

<0 mm
<2 mm
<4 mm
<6 mm
* <8 mm
e <10 mm

Wormer

Zaansta®

Zaandam

Landsmeer

Purmerend

Waognuin

Hoorn

Edam

Volendam

Monnickendam

Héerhugow

Obdam

Bodemdaling mei 2016 - mei 2018

<0 mm
<2 mm
<4 mm
<6 mm
* <8 mm
e <10 mm

Wormer

Zaanstd®

Zaandam

Landsmeer

Wognun

Zwaag

Hoorn

Edam

Volendam

Monnickendam




Appendix D8
A7/ A8 - Ervaring beheerder



Meenemen kennis en ervaring van wegbeheerders (Jan Wever)

Er speelt op dit moment een constructief Iorobleem met een grote brug over het NH Kanaal bij Purmerend. Het is nog niet bekend hoe dit
moet worden opgelost. In het ergste geval moet deze brug binnen enkele jaren worden herbouwd.

Er is een probleem met een oude duiker nabij Oudendijk, deze is ingestort echter herstel is nog steeds niet uitgevoerd vanwege
complexiteit met o.a. hogedruk gasleiding.

Er is een probleem met een duiker in het knooppunt Zaandam vw R we zijn bezig om een herstelmaatregel te bepalen.

Algemeen moeten alle rioleringen en duikers worden nagekeken i.v.m. leeftijd en mogelijk niet meer voldoen aan de huidige normen.
Regelmatig komen er uitspoelingen voor door het niet goed functioneren van de afvoergoten aansluitend op de viaducten

In enkele lussen van het knooppunt Zaandam komen regelmatig asfaltschades als gevolg van het gebruik van hoogovenslak in de fundering.

Plaatsen waar vaker dan normaal onderhoud moet worden gepleegd: _ _
Verbindingsweg R (Zie vorige) hoogovenslakken en nog een lus letter even niet bekend op dit moment

Verbindingsweg K stroefheidsprobleem door toepassing van niet geschikt asfaltmengsel op deze locatie agv afspraken m.b.t. geluid.
Eigenlijk is het gehele gebied waar deze wegen liggen gevoelig voor zettingen, er zijn geen specifieke locaties aan te wijzen.

Het lijkt me verstandig de vluchtstrook te onderzoeken of deze dezelfde constructie heeft als de rijbaan, in het verleden zijn er op andere
wegen behoorlijke problemen geweest omdat dit niet goed onderzocht was, en bij uitvoering bleek dat de vluchtstrook niet geschikt was
om aan permanente verkeerbelasting te worden blootgesteld.

M.b.t. de watervraag weet ik geen locatie te bedenken
5) Het gebied in de nabijheid van het knooppunt Zaandam is zeer gevoelig voor droogte het is een Natura 2000 gebied
6) Erliggen behoorlijk veel duikers e.d. in de weg. Dit zullen jullie zelf moeten gaan uitzoeken |k heb dat zo niet voorhanden.
7) Het is mij niet bekend of er drainage ligt. Ik verwacht niet dat deze nog zal werken na zoveel jaren na aanleg.
8) Bij mij zijn geen plannen bekend.

9) Op enkele locaties zijn %eluidschermen gepland nadere informatie is te verkrijgen bij Marc Rietman
] Er zijn behoorlijke problemen met de glazen schermen o.a. bij Purmerend. Dit kan wel eens grote financiéle gevolgen hebben voor
et project.



Appendix D9
A7/ A8 - Samenvatting gebiedsplannen



Aandachtspunten & gebiedsplannen A7/A8

* Eris nadrukkelijk aandacht voor maatregelen op het onderliggend
wegennet, het fietsnetwerk en het openbaar vervoer-netwerk (spoor
en buslijnen).

* Rekening houden met — en waar mogelijk versterken van —
landschappelijke, natuurlijke en cultuurhistorische waarden. NB
natuur- en cultuurhistorische waarden zijn deels geborgd in een
wettelijk kader

* Rekenschap geven van ruimtelijke ontwikkelingen en projecten in het
zoeken naar oplossingen voor de bereikbaarheidsopgave.
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Aandachtspunten & gebiedsplannen A7/A8 —
Natura 2000 gebieden

& Natura 2000-gebieden
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Appendix D10
A7/ A8 - KBN kwetsbaarheid voor droogte, aanscherping met
nieuwe data en vergelijk met InSar data



‘Oude KBN Stresstest kwetsbaarheid voor droogte
kaarten’
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Eindoordeel kwetsbaarheid voor droogte
Niet kwetsbaar
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- Zeer kwetsbaar /

[

Edam
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W Volendam
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Landsmeer




Gebruikte gegevens bij (KBN) droogteclassificatie
Profiel type - tand e i)

“ - “

0,5 mm/dag 41 4.2 43 7.1 7.2
Sterk Matlg infiltratie - Matlg Sterk Groot Gem. Gering < gemid. >
>1 05-1 1 mm/dag 1-2 >2 >130m  130-50 m <50m <100 cm onder opp gemid.
mm/dag mm/dag kwel mm/dag mm/dag > 100 cm onder opp

1. veeN | NN AR S [ [ —
e T S S S S
3 [(alleoverigeveensituaties)

oreanscre el | I I I N N A I I A
(2)

> (Gleowrgeognichekeisiiatie

> K ----------

(1)

(0)

Droogte risico klassen:
0 = niet kwetsbaar

1 = gering kwetsbaar
2 = matig kwetsbaar

3 = kwetsbaar

4 = zeer kwetsbaar

5= extreem kwetsbaar




Gebruikte bodem-informatie KBN Stresstest
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Lithoklassen: bodem informatie obv DINO/

ket

Veen op klei en
klei, zandig,
eem *1

Hoogste
Gevoeligheid

*

Klei en klei,
zandig, leem

Laagste
gevoeligheid

*

Klei geulen met
klei, zandig,
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klei, zandig,

i
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NN
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7 2775 285 2925 30 3075

Ongelijkmatig
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Obdam

* N\
matige

Zaanstad
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1

w— Klei

Hoorn

Edam

" rithoklasse/Geologie

Volendam

== Klei beperkt klei, zandig, leem
Klei en zandige klei, Leem

Klei geulen met klei, zandig, leem
Klei met opgevulde geulen (zandig, klei, leem)

e \/een bp klei

Veen op klei en klei, zandig leem

«w= zand op veen

Monnickendam




Lithoklasse/Geologie
Klei beperkt klei, zandig, leem
Klei en zandige klei, Leem
Klei geulen met klei, zandig, leem
Veen op klei en klei, zandig leem

zand op veen

Ondergrond voor Droogtekaart

Klei

Leem
Moerig zand
Moerige Klei
Veen

Zand

Confrontatie bodeminformatie voor
" | droogtegevoeligheid

Hoorn

\ Begrenzing komt overeen, hoewel in de

droogtebeoordeling meer een afwisseling

Wormer

Zaanstad

van klei en moerige klei is gemaakt in dit
\ gEb|ed
\ Begrenzing komt overeen

Edam

werend\
Volendam
—_— Begrenzingen komen overeen,

Begrenzing komt overeen

Zaanda

— Wel valt op dat in Lithoklasse de
twee gebieden (iets) verschillen
- terwijl volgens de droogteklassen de
Begrenzing komt overeen gebieden grotendeels overeen
- B zouden moeten komen.

Initiele inschatting bodemtype lijkt te voldoen; nadere analyse zal beperkt
verandering van de droogtekaart opleveren




W-ognusn

Confrontatie droogte kwetsbaarheid en INSAR metingen
Obdam nefeerkoverzicht-GVL3-1 -zomerl7 18 t
Heerhugowaard Zwaag mean Heerhugowaard 1 Zwaag
Catergorie 1 |
AL Catergorie 2 ST
® (Catergorie 3 .
o
Categorie 1/: max 2mm/jaar daling
Eindoordeel kwetsbaarheid voor droogte Categorie 2: max 4mm/jaar daling
Niet kwetsbaar . . . . . in/3. i i
o, el wetsbaarheid enigszins terug te zien in| C3t€gories: > 4mm/jaar daling
Kwetsbaar metingen =
- Zeer kwetsbaar
Hoewel zeer kwetsbare kwetsbare delen y
niet 1-op-1 herkenbaar zijn in metingen /-
Edam Edam
" Purmerend Purmerend
Volendam Volendam
Wormer Wormer
~ Kwetsbaarheid niet terug te zien in
Zaanstad / metlngen Zaansta?
Monnickendam Monnickendam
Zaandam \ Zaandam
Landsmeer Landsmeer



Appendix D11
Impressies site visit & desktop study



A8, net voor afslag A7.
Veenweidegebied
(veenbodem), heel
geringe drooglegging.
Grenst aan natuur.




A7. Overgang Veenweidegebied naar
droogmabkerij Wijde Wormer. Achter de
dijk (zuidzijde) ligt veel hoger gelegen
(3-4 m) veenweidegebied.
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Afstand in km
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rOwgredtv @
Esri Nederland, Community Maps Contributors | Esri Nederland, AHN e q



Opkwellend grondwater
aan alle 4 de zijkanten
van het viaduct.




Wijde Wormer.
Kleipolder met geringe
drooglegging.
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Stijghoogte (-68 m NAP) vlak [angs A7 in Wijde

oaf o (] (] [ ?
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-352.5 Identificatie buis: B19G0386-002
Identificatie: B19G0386 -355 Coordinaten: 121586, 501155 (RD)
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Gaswinning naast de
snelweg (A7 Beemster).
Invloed op maaivelddaling?
Daar wel relatief hoge
maaivelddaling gemeten.

maar verwacht mag
worden dat invloed
gaswinning meer boven-
lokaal diffuus is.

~
’

NAM Middelie @
Stoeterij de Meerhoeve & MIDDELIE-BEEMSTER-300

Noordbeemster

Kry;
UISOorderw
(3
I 1463PK
Gaswinnings- en gasbehandelingslocatie. Het aardgas wordt hier uit
de diepe ondergrond gewonnen en gescheiden van water en
aardgascondensaat.

Historie

Al sinds de jaren zestig wordt aardgas gewonnen uit het Middelie-
gasveld. Hiertoe zijn in de jaren zestig twee locaties aangelegd in
de gemeente Zeevang. Dat waren de locatie Middelie-100 aan de
m Seevancksweg en de locatie Middelie-200 aan de Klemweg. In de
gemeente Beemster zijn in 2007 de bestaande locaties
Westbeemster aan de Jisperweg en Middelie-300 aan de
Havermeerweg in gebruik genomen. Op locatie Westbeemster vindt
vanuit drie putten gasproductie plaats.
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Overige informatie - gas- en oliewinning

Mijnouwfaciliteiten

o Geothermie installatie
Offshore Loading Terminal (OLT)
Plant Héerhugowaard
Production location
Production platform

Production satellite

OH H H-o

Refinery
Sidetap

>

Subsea completion

Gasvelden

Out of production gas-field
Producing gas field
URideveloped gas field
Underground gas storage
Out of production oil field
Producing all field
Undeveloped oil field

Zaandam

Obdam

I/ Tanker Mooring,and Loading System (TMLS)

Landsmeer

Purmerend

Zwaag

Hoorn

Edam

Volendam

Monnickendam




resentatie NAM (2017) (max 6 cm daling

WAT IS HET EFFECT VAN GASWINNING OP DE BODEM?

B  Gaswinning veroorzaakt bodemdaling. Dit is cen geleidelijk proces. Hierdoor onstaat geen schade aan gebouwen, maar | ide
waterhuishouding. Daarom wordt er altijd overleg gevoerd met de \-..A[L:\Lil,\;v[lul zodat aterstand eventueel kan
noodzakelijk is voor het handhaven van de ',\,ncxlzu:\::,nm]mg
] De bodemdaling veroorzaakt door gaswinning
onder de Beemster pn-l.ll: bedraagt tijdens de
gehele winningsperiode minder dan 6 cm op
het «iu-f.wlu punt
|
aATEHRAG
|
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Appendix E1
A20 - gevonden constructie profielen

NB de gevonden profielen vallen buiten het te verbreden tracé; deze profielen

kunnen alleen indicatief gebruikt worden als voorbeeld van wegprofielen die in
deze regio toegepast worden



NB de gevonden profielen
vallen buiten het te
verbreden tracé; deze
profielen kunnen alleen
indicatief gebruikt worden
als voorbeeld van
wegprofielen die in deze
regio toegepast worden




NB de gevonden profielen vallen buiten het te verbreden tracé; deze profielen kunnen alleen indicatief gebruikt worden
als voorbeeld van wegprofielen die in deze regio toegepast worden




Veronderstelde profielen

* Bovenstaande profielen van A20 (buiten te verbreden deel) laat zien:
* Beperkte afgraving deklagen
* Installatie zandpalen lang rand vd weg* ter plaatse van ventwegen(?)

* Vraag is wat eventuele zandpalen voor effect hebben!



Appendix E2
A20 - bodemprofielen (DINO/ BRO)



A20 — diepteligging top Hollandveen

DI NO l O ket Data en Informatie van de Nederlandse Ondergrond
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A20 — dikte Hollandveen

DI NO l Ok et Data en Informatie van de Nederlandse Ondergrond
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Appendix E3
A20 - kwel/ infiltratie



Kwel en infiltratie

Kwel-Infiltratie

Gemiddelde per 100m weg
kwel/wegzijging [mm/dag]
- <-2,0 kwel (wegzijging)

I <-1,0 kwel
B <-0,50 kwel

<-0,25 kwel

<-0,10 kwel

<0,10 kwel (nauwelijks kweg of wegzijging)
<0,25 kwel
<0,50 kwel

B <1,0 kwel

B <2,0 kwel
B > 2,0 kwel (kwel)

Kwel (pold’ér) i S

0

.

A20

OB N B km

® “ToUN, 6 8 10

Esri Wand, Community Maps Contributors




Appendix E4
A20 - afstand tussen bermsloten



Afstand tussen
bermsloten

Hier ligt tussen snelweg en sloot J,
een ventweg

\\_/4/ Ventweg Z0 zijde

N

\\_____é("

oy

\/

Minimale afstand tussen bermsloten
- Geen sloot aan (een van beide) zijden van de weg
— Afstand tussen sloten tot 30 m
= Afstand tussen sloten 30 tot 50 m
== Afstand tussen sloten 50 tot 90 m
Afstand tussen sloten 90 tot 130 m
Afstand tussen sloten > 130 m

Esri Nederland, Community Maps Contributors




Appendix E5
A20 - drooglegging + voorbeelden aandachtsgebieden



Dro&gl\egging
= Kunstwerken
=== Peil gelijk aan maaiveld
== Peil tot 0,25.m onder maaiveld
=== Peil tot &m’ér maaiveld
= Peil tot 1 m onder. maaiveld
Peil tot 2 m onder
Peil tot 5 m onder maa'ygeld
Peil tot 10/ m onder maaiveld
Peil meer dan 10 m onder maaiveld
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Appendix E6
A20 - kunstwerken



Duikers etc.

Hier naast de getoonde
Informatie ook o.a.

Terre armee
Voegovergangen
Coupures
Waterreguleringswer
kenwaterafvoer op
weg

Type verharding
Riolen

Diverse
ondergrondse
obstakels




Aanwezigheid
taluds = talud
geeft hogere
belasting
ondergrond 2>
wordt vaak
robust
gebouwd?




Appendix E7
A20 - InSar metingen



Waargenomen bodemdaling obv InSar

Bodemdaling mei 2015 - mei 2017 Bodemdaling mei 2016 - mei 2018
<0 mm SN, <0 mm
s2.mp g s2.mm
<4 mm <4 mm
<6 mm <6 mm
* <8 mm * <8 mm

¢ <10 mm ¢ <10 mm

Opvallend is de zeer beperkte hoeveelheid gemeten bodemdaling door InSar
Ook opvallend is dat de onderdoorgang bij Meerkerk (rood omcirkeld) veel bodemdaling laat zien terwijl dit een onderheide
constructie is...



Appendix E8
A20 - Ervaring beheerder



o o1

~

Zijn of waren er op bepaalde locaties vaker problemen?

a. Zoja, waar? Nee we hebben gen problemen gehad op dit traject

b. Wat was de ingreep en is het probleem nu opgelost?

c. Kun je hier meer over zeggen, bijv hadden ze dezelfde oorzaak (bijv waren er werkzaamheden in de omgeving

(lokale onttrekkingen of andere, was er een verstopte water afvoer)?

Zijn er plekken in het trace die meer B&O nodig hebben dan verwacht?

a. Kun je aangeven welke oorzaken daar mogelijk aan ten grondslag liggen? Voor zover ik kan bedenken hebben wij

voor B&O niet meer hoeven dan we verwachte.

b. Hoe uit zich dat?
Zijn er plekken in het trace die naar jouw mening gevoeliger zijn voor bodemdaling en/ of droogte? Ik kan geen trace
bedenken waar het gevoeliger ligt.

a. Zoja, waar?

b. Waarom denk je dat deze locaties gevoeliger zijn? Heeft dit bijv te maken met drainage (of gebrek daaraan)?

c. Zijn er plekken waar ongelukken/ stremming vaker voorkomen? Zo ja, waar?
Welke adviezen zou je mee willen geven aan het projectteam dat de verbredingsklus aan gaat pakken. Als er volgens
de richtlijnen wordt uitgevraagd dan zijn er extra aanvullingen nodig.

a. Zijn er plekken in de omgeving van de weg waar vaak (veel) plassen/ water op het land staat? Zo ja, waar?
Zijn er plekken in de omgeving van de weg die gevoeliger zijn voor droogte? Zo ja, waar? Niet dat ik weet
Waar liggen duikers/ onderdoorgangen in het tracé? Die kan je bij het areaal loket inwinnen
Weet je waar drainage ligt? Verwacht je dat deze nog werkt? Is de drainage zichtbaar is in het veld? Voor zover ik weet
IS er geen drainage aanwezig op het trace
Zijn jouw plannen van Waterschap of omliggende gemeenten bekend die beinvioed zouden kunnen worden door de
verbredingswerkzaamheden aan de snelweg of vice versa? Ik heb gen idee welke plannen van derde er worden
meegenomen met het project.
Zijn er andere zaken vanuit historisch of ander perspectief noemenswaardig zijn in het kader van de
verbredingswerkzaamheden? Nee



Appendix E9
A20 - Samenvatting gebiedsplannen



Aandachtspunten &
gebiedsplannen A20

* Kruising A20 met BAL (waterleiding Oasen) =
opletten met aanbrengen overhoogte

* Ambities Waterschap: meer water in
omgeving van A20, duikers vergroten,
verbreden watergang naar Zuidplasgemaal

* Een aantal grote (woningbouw)projecten zijn
Triangel en Glasparel+ in Waddinxveen,
Westergouwe in Gouda en Nieuwerkerk-
Noord in de gemeente Zuidplas

* Bomenrijen langs snelweg = bomen zullen
gekapt moeten worden
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Aandachtspunten & gebiedsplannen A20 —
~Natura 2000 gebieden

14

® Natura 2000-gebieden —=
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Appendix E10
A20 - KBN kwetsbaarheid voor droogte, aanscherping met nieuwe
data en vergelijk met InSar data



‘Oude KBN Stresstest kwetsbaarheid voor droogte
kaarten’

Moerkapelle

A20

Eindoordeel kwetsbaarheid voor droogte
Niet kwetsbaar

Matig;kwetsbaar
Kwetsbaar

Zevenhuizen

- Zeer kwetsbaar

Capelle aan den
lJssel

Waddinxveen

Nieuwerkerk aan

den lssel

Ouderkerk aan den lssel




Droogteclassificatie

SCORE GRONDWATER SITUATIE Bermsloot Asfstand tussen maaiveld en bermslootpeil
afstand (drooglegging)
Profiel type

“ - “

0,5 mm/dag 41 4.2 43 7.1 7.2
Sterk Matlg infiltratie - Matlg Sterk Groot Gem. Gering < gemid. >
>1 05-1 1 mm/dag 1-2 >2 >130m  130-50 m <50m <100 cm onder opp gemid.
mm/dag mm/dag kwel mm/dag mm/dag > 100 cm onder opp

1. veeN | NN AR S [ [ —
’ e
 l(aleoverigeveensituaties)

oreanscre el | I I I N N A I I A
(2)

> (Gleowrgeognichekeisiiatie

> K ----------

(1)

4. ZAND
(0)

Droogte risico klassen:
0 = niet kwetsbaar

1 = gering kwetsbaar
2 = matig kwetsbaar

3 = kwetsbaar

4 = zeer kwetsbaar

5= extreem kwetsbaar




G e b r u i kte @ totaleKwetsbaarheid

Ondergrond voor Droogtekaart
© Kei

bodem- S
informatie

© Moerige Klei
[ Veen

Nieuwerkerk aan
den lJssel



Lithoklassen: bodem informatie obv DINO/
BRO loket

Klei met opgevulde geulen
(zandig, klei, leem)
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Lithoklasse/Geologie
e K|ei

Klei met opgevulde geulen (zandig, klei, leem)
== \/een op klei

Ondergrond voor Droogtekaart

Nieuwerkerk aan
den [Jssel

Confrontatie Lithoklassenindeling en
Ondergronden voor droogtegevoeligheid

/

Begrenzing in lithoklasse ligt oostelijker
dan volgens droogteindeling verwacht
wordt.

/

Wat in lithoklasse klei is, is in
droogteindeling veen en moerige klei

Begrenzing in lithoklasse ligt anders dan
volgens droogteindeling verwacht wordt.

/

Begrenzing komt overeen

/

Begrenzing komt overeen

Beperkte aanpassingen bodemtype kaartlaag kunnen gemaakt
worden maar lijken voor semantisch




Vergelijk droogtekaart A20 met waargenomen

Moerkapelle

Eindoordeel kwetsbaarheid voor droogte
Niet kwetsbaar
Matig kwetsbaar
Kwetsbaar

== Zeer kwetsbaar

Zevenhuizen

/ |

ieuwerkerk a

den Idssel

an

Ouderkerk aan den IJssel

bodemda

Bodemdaling mei 2015 - mei 2017
<0 mm
s2.mm
<4 mm
<6 mm
¢ <8 mm
¢ <10 mm

Opvallend is de zeer beperkte hoeveelheid gemeten bodemdaling door InSar

Ook opvallend is dat de onderdoorgang bij Meerkerk veel bodemdaling laat zien terwijl dit een onderheide constructie is...

ing obv InSar

Bodemdaling mei 2016 - mei 2018
<0 mm
s2.mm
<4 mm
<6 mm
¢ <8 mm
¢ <10 mm




Eindoordeel kwetsbaarheid voor droogte
Niet kwetsbaar
Matig kwetsbaar

Kwetsbaar Lve

- Zeer kwetsbaar

P

netwerkoverzicht-GVL3-1_zomerl7.18
mean
Catergorie 1

Lageweg

Nieuwerkerk aan
den lJssel

Catergorie 2
* Catergorig 3 a Z
Kwetsbaarheid niet 1-op-1 terug te zien
in metingen
(Y
Moordrecht
Gouderak
Nieuwerkerk aan Lageweg

den llssel

Gouwe

Moordrecht

Gouderak




Appendix E11
Impressies site visit & desktop study
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Deltares is een onafhankelijk
kKennisinstituut voor toegepast
onderzoek op het gebied van water
en ondergrond. Wereldwijd werken
we aan slimme oplossingen voor
mens, Milieu en maatschappij.

Deltares

www.deltares.nl
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