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1 Inleiding

1.1 Aanleiding

De Vrije Universiteit Amsterdam (VU, figuur 1-1, [1]) heeft ontwikkelingsplannen voor de nieuwbouw van een
woningbouwcomplex met een ondergrondse parkeerkelder ten westen van het OZW-gebouw. Met een
grondwatertoets dient onderzocht te worden of de toekomstige parkeerkelder ongewenste effecten heeft op
de freatische grondwaterstand.

—— Grenzen deelgebied Kenniskwartier
Grenzen overige deelgebieden Zuidas
—— Grenzen VU-terrein

Figuur 1-1: Locatie VU-terrein

1.2 Opdrachtformulering

Waternet voert namens de gemeente Amsterdam de gemeentelijke grondwaterzorgplicht [2]. Uitgangspunt is
dat het grondwatersysteem niet mag verslechteren als gevolg van nieuwe constructies. Voorliggend rapport
is de grondwatertoets, waarin onderzocht wordt wat het effect is van de ondergrondse parkeergarage op het
grondwatersysteem.

1.3 Leeswijzer

In hoofdstuk 2 zijn de uitgangspunten genoemd. Hoofdstuk 3 beschrijft de bestaande situatie en het huidige
grondwatersysteem. Hoofdstuk 4 toont de effecten van de voorgenomen ontwikkelingen op de
grondwaterstand en geeft de toetsing aan de gemeentelijke grondwaternorm uitgaande van klimaatscenario
W2100. Hoofdstuk 5 bevat de conclusie.
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2 Aanpak

2.1 Basisinformatie

We hanteren de volgende basisinformatie:

Keurkaart AGV 2006 — Regio Amsterdam, kaartnummer IM 20060059, Hoogheemraadschap Amstel,
Gooi en Vecht [3]

Kaart behorende bij het peilbesluit van BP Buitenveldert [4]

Kaart Waterkeringen en polders in en rond Amsterdam 1997 [5]
Conceptontwerp bestemmingsplan Kenniskwartier Zuid [6]

Rapport groeiend grondwatermodel Zuidas [7]

Tekening Transitorium [8]

Tekening Hoofdgebouw [9]

Boringen en sonderingen uit gemeentelijk archief [10]
Grondwaterstanden en stijghoogte uit meetnet Waternet [11].

Actueel hoogtebestand Nederland, AHN [12]

Parkeergarage: Meyer van Schouten architecten 9 november 2012 [13].

2.2 Uitgangspunten

We hanteren de volgende uitgangspunten:

Het advies- en ingenieursbureau van Amsterdam

Voor de locatie en afmetingen van de toekomstige ondergrondse parkeergarage gaan we uit van de door
de opdrachtgever aangeleverde tekeningen.

De parkeerkelder blokkeert het volledige freatische pakket (dat wil zeggen dat het freatische
doorlaatvermogen ter plaatse van de ondergrondse constructie 0 m#/d is).

Bij de grondwatermodellering zijn de uitgangspunten uit rapport Groeiend Grondwatermodel Zuidas [7]
aangehouden.

De grondwatereffecten van de ruimtelijke ontwikkelingen worden getoetst aan de gemeentelijke
grondwaternorm. Deze houdt in dat de hoogste grondwaterstand niet hoger mag komen dan 50 cm
onder het maaiveld voor kruipruimteloos bouwen, respectievelijk 90 cm onder maaiveld voor bouwen met
kruipruimte. Deze grondwaterstand mag ten hoogste eens in de twee jaar overschreden worden
gedurende maximaal vijf aaneengesloten dagen [2]. Tevens wordt naar de verlagingseffecten van de
freatische grondwaterstand als gevolg van de ruimtelijke ontwikkelingen gekeken.

Voor de sportvelden ten noorden van het VU complex zijn ook nieuwe ontwikkelingen voorzien, onder
andere de aanleg van het nieuwe Bétagebouw van de VU. Bij een aantal van deze nieuwe
ontwikkelingen zijn kelders voorzien. Deze kelders zijn niet meegenomen in de onderhavige
grondwatertoets. De exacte locaties en fasering bij aanleg van deze kelders zijn momenteel nog niet
bekend.

Vanaf begin 2013 is volgens planning de watergang ten oosten van de huidige sportvelden gedempt [14].
Deze situatie is aangehouden in de berekeningen voor de actuele situatie. Voor de toekomstige situatie
is uitgegaan van het conceptontwerp bestemmingsplan Zuidas [6].
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3 Gebiedsbeschrijving

3.1 Onderzoeks- en modelgrenzen

In de berekeningen is consequent het gehele Groeiend Grondwatermodel Zuidas [7] doorgerekend. De in
onderhavige rapportage weergegeven resultaten geven een uitsnede van het onderzoeksgebied weer.

3.2 Maaiveldhoogtes

De maaiveldhoogtes in het onderzoeksgebied zijn afkomstig van het Actuele hoogtebestand Nederland [12].
De maaiveldhoogte in het onderzoeksgebied ligt op circa NAP - 0,5 m.

3.3 Bodemopbouw

De geschematiseerde bodemopbouw in het gebied is weergegeven in tabel 3-1. De bodemopbouw is
gebaseerd op de sonderingen uit het gemeentelijk archief ([10], Bijlage 1). De bodem bestaat uit een
ophooglaag van circa 3,5 m dikte, met daaronder een afwisseling van slecht doorlatende lagen van ruim 7 m
dikte. De basis van de slecht doorlatende lagen wordt gevormd door een pakket basisveen met hoge
hydraulische weerstand. De eerste zandlaag begint op circa NAP - 11,2 m.

Bodemlaag Basis [m+ NAP] Dikte laag [m] Geohydrologische laag
Maaiveld NAP - 0,5 - -

Ophooglaag; zand | NAP - 4,0 35m Freatisch pakket
Klei/veen afzetting | NAP - 11,2 7,2m Slecht doorlatende laag
Eerste/tweede - >14m Watervoerend pakket
zandlaag

Tabel 3-1: Geschematiseerde bodemopbouw onderzoeksgebied

3.4 Waterhuishouding

Het deelgebied Kenniskwartier ligt in de Binnendijkse Buitenveldertse polder [3], waar een polderpeil van
NAP — 2,0 m gehandhaafd wordt [4]. Via de watergang ten noorden van de A.J. Ernststraat stroomt het
water vanuit de polder naar het gemaal aan de Amstel. De Spoorslagsloot (streefpeil NAP - 2,0 m) vangt nu
de kwel op vanuit de hoger gelegen Amstellandse boezem (direct ten noorden van de A10, met een
streefpeil van NAP - 0,4 m [5]). De watergang langs de Amstelveenseweg (streefpeil NAP - 2,0 m) vangt de
kwel op vanuit de Rijnlandsboezem (streefpeil NAP - 0,59 m [5]). Het opperviaktewaterstelsel dient als
drainagebasis voor het freatische grondwatersysteem.

Het advies- en ingenieursbureau van Amsterdam 7
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3.5 Geohydrologie

VU-terrein Kenniskwartier Zuidas

De geactualiseerde grondwaterstanden en stijghoogte van het eerste watervoerende pakket zijn afgeleid uit
het meetnet van Waternet [11] en weergegeven in figuur 3-1 en tabellen 3-2 en 3-3.
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Figuur 3-1: Locaties peilbuizen Kenniskwartier

De gemiddelde gemeten grondwaterstand in het onderzoeksgebied varieert tussen NAP - 2,05 m en

NAP - 1,60 m. In de periode juli tot november 2012 is er, waarschijnlijk door demping van de watergang(en)
ten noorden van De Boelelaan, een sterke stijging in de gemiddelde freatische grondwaterstand te zien. De
gemiddelde grondwaterstand varieert sindsdien tussen NAP - 1,79 m en NAP - 1,39 m.

De stijghoogte in het watervoerende pakket ligt op circa NAP - 3,3 m. De stijghoogte ligt daarmee in het
gehele onderzoeksgebied lager dan de freatische grondwaterstand. Er is dus sprake van inzijging
(neerwaartse verticale stroming) van grondwater uit het freatisch pakket naar het dieper gelegen

watervoerende pakket.

Tabel 3-2: Gemeten grondwaterstanden, bijgewerkt tot november 2012

Peilbuis F05025 F05026 ‘ F05027 F05028 F05029

Locatie De Boelelaan De Boelelaan De Boelelaan De Boelelaan De Boelelaan

Meetperiode 1975- november | 1975- november | 1975- november | 1975- augustus 1975- december
2012 2012 2012 2011 2011

Hoogste* gemeten -1,34 -1,27 -1,24 -1,54 -1,23

grondwaterstand (m NAP)

Gemiddelde grondwaterstand -1,87 -1,85 -1,83 -1,95 -2,05

(m NAP)

Gemiddelde grondwaterstand juli- -1,59 -1,39 -1,42 N.b. N.b.

november 2012 (m NAP)

* Vanwege de korte meetreeksen met grote meetintervallen is niet de GHG maar de hoogste grondwaterstand uit de meetreeksen

weergegeven.
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Tabel 3-3: Gemeten grondwaterstanden, bijgewerkt tot november 2012

Peilbuis ‘ F05030 F05031 F05232 G05008 F05243**
Locatie Buitenveldertse Buitenveldertse Gustav Arent Janszoon De Boelelaan
laan laan Mahlerlaan Ernststraat
Meetperiode 1975- oktober 1975- juli 2012 2004- maart 1975- oktober 2004 -
2012 2011 2010 november 2011
Hoogste* gemeten -1,32 -1,72 -1,33 -1,76 -3,08
grondwaterstand (m NAP)
Gemiddelde grondwaterstand -1,88 -2,00 -1,60 -1,95 -3,35
(m NAP)
Gemiddelde grondwaterstand juli- -1,79 -1,72 N.b. N.b. N.b.

november 2012 (m NAP)

* Vanwege de korte meetreeksen met grote meetintervallen is niet de GHG maar de hoogste grondwaterstand uit de meetreeksen

weergegeven.

** Peilbuis met filter in 1° watervoerende pakket.

Het advies- en ingenieursbureau van Amsterdam
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4 Grondwatertoets

4.1 Berekende grondwatereffecten

Voor het bepalen van de grondwatereffecten van een nieuwe ondergrondse parkeerkelder op het VU-terrein,
is gebruik gemaakt van het Groeiend grondwatermodel Zuidas [7]. De nieuwe parkeergarage op het
VU-terrein mag geen schadelijke verhoging van de grondwaterstand door opstuwing of schadelijke verlaging
van de grondwaterstand veroorzaken. Een verhoging van de grondwaterstand kan leiden tot boomsterfte en
grondwateroverlast, een verlaging kan eveneens leiden tot boomsterfte, tot schade aan funderingen en
ongewenste zettingen. De locatie van de nieuwe parkeerkelder staat weergegeven in figuur 4-1 [6, 8, 13].
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Figuur 4-1 Locatie en ligging nieuwe parkeerkelder (gearceerd)

4.2 Grondwateraanvulling

Om het effect van de toekomstige parkeergarage op de grondwaterstroming te bepalen, is gerekend met
een klimaatscenario (scenario W2100 met een gemiddelde neerslagtoename van +14% en piek
neerslagtoename van +16%, [15]). Het verhardingspercentage (70%) en de resulterende netto
grondwateraanvulling (stationair 0,47 mm/dag, piek 3,7 mm/dag) zijn niet gewijzigd ten opzichte van het
rapport Groeiend Grondwatermodel Zuidas [7]. Voor alle scenario’s is het grondwatermodel eerst stationair
doorgerekend, waarna een tiendaagse T=2 bui gesimuleerd is. De aldus berekende maatgevende freatische
grondwaterstand gaat naar verwachting eens in de twee jaar voorkomen. Hiermee wordt aan de
toetsingseisen van de gemeentelijke grondwaternorm voldaan.

Het advies- en ingenieursbureau van Amsterdam 10
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4.3 1Jking

In het groeiend grondwatermodel was de ijkafwijking voor het kenniskwartier relatief groot (0,4 m). Daarom is
voorafgaand aan de effectbepaling van de nieuwe parkeergarage eerst het grondwatermodel in het
kenniskwartier opnieuw geijkt. Daarnaast zijn in 2012 in het onderzoeksgebied een aantal watergangen
gedempt. Deze dempingen hebben invloed op de grondwaterstanden en de grondwaterstroming.

Bij ijking worden een aantal parameters geoptimaliseerd totdat het grondwatermodel de gemeten
(werkelijke) grondwaterstanden zo nauwkeurig mogelijk benadert. Bij ijking moet betracht worden om zo
realistisch mogelijke waarden aan te houden tijdens de parameteroptimalisatie.

In de ijking zijn de volgende parameters geoptimaliseerd:

= De weerstand van de scheidende laag is aangepast van gemiddeld circa 4.000 dagen naar 3.500 dagen
voor Kenniskwartier.

- De doorlatendheid onder de Van den Boechorststraat is lokaal verhoogd tot maximaal 10 m/dag.

- De drainageweerstand van de watergang ten oosten van het Bétagebouw is verhoogd van 10 naar 500
dagen. De watergang heeft gemetselde kades met een hogere hydraulische weerstand.

= De ligging van een kelder onder het VU medisch centrum is hauwkeuriger in het model gebracht.

Na aanpassing van deze parameters werd een goede benadering gevonden van de gemeten
grondwaterstanden en grondwaterstroming. De afwijking tussen gemeten (gemiddelde) en berekende
grondwaterstanden is nu maximaal 0,12 m in Kenniskwartier, met een betrouwbaarheid van 95% (Bijlage 2).
De overige parameters zijn niet gewijzigd ten opzichte van de waarden zoals beschreven in Groeiend
Grondwatermodel Zuidas [7]. De stationaire berekening van de freatische grondwaterstand is weergegeven
in figuur 4.2. De reeds aanwezige kelders zijn in groen weergegeven.

Legend [

Figuur 4-2: Gemiddelde freatische grondwaterstand huidige situatie (m NAP, let op: waarden zijn onder NAP gegeven)

Het advies- en ingenieursbureau van Amsterdam 11
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4.4 Modelresultaten

In de nabije toekomst is extra demping van water binnen deelgebied kenniskwartier voorzien. De watergang
ten oosten van de huidige sportvelden wordt eind 2012 — begin 2013 gedempt (zie cirkel in figuur 4.3). Dit is
vooralsnog de laatste waterdemping die voorzien is tot 2030. Hierdoor ontstaat een verslechtering van de
ontwatering (=afstand tussen maaiveld en freatische grondwaterspiegel) ter plaatse van de projectlocatie.
Daarom is getoetst aan de nabije toekomst waarin deze watergang gedempt is (vanaf januari 2013).

Figuur 4-3: Huidige situatie met gedempte watergangen

4.4.1 Nabije toekomst: geen nieuwe watergang.

Met het herijkte Groeiend Grondwatermodel Zuidas zijn de grondwaterstanden berekend in een situatie
waarin de watergang ten oosten van de huidige sportvelden Buitenveldert gedempt is (zie figuur 4-4).
Vervolgens is de toekomstige ondergrondse parkeergarage in het model toegevoegd en nogmaals de
maatgevende grondwaterstand bepaald (zie figuur 4.5).

Het advies- en ingenieursbureau van Amsterdam 12
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Legend =]
04

Figuur 4-4: Toekomstige maatgevende grondwaterstand na demping oostelijke watergang sportpark Buitenveldert zonder
parkeergarage VU-terrein (m NAP)

!
i

Figuur 4-5: Toekomstige maatgevende grondwaterstand na demping oostelijke watergang sportpark Buitenveldert met parkeergarage
VU-terrein (m NAP).

Het verschil in maatgevende grondwaterstanden voor en na de bouw van de garage is weergegeven in
figuur 4-6. In de figuur is te zien dat de maximale stijging van de maatgevende grondwaterstand als gevolg
van de bouw van de kelder, minder dan 0,05 m bedraagt. Daarmee is het effect van de kelder op de

Het advies- en ingenieursbureau van Amsterdam 13
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maatgevende freatische grondwaterstand te verwaarlozen. De maximale daling van de grondwaterstand
vindt plaats ten zuiden van de kelder en bedraagt 0,2 m.

Legend |2
0.0
\
0.00
-0.05
010
015
—-0.20
— o — n s

Figuur 4-6: Effect parkeergarage VU-terrein op de maatgevende grondwaterstand na demping oostelijke watergang sportpark
Buitenveldert (m)

In de situatie van 2023 is een nieuwe watergang voorzien op de locatie waar momenteel het Bétagebouw
van de VU staat. Vanwege de drainerende werking van deze watergang worden lagere freatische
grondwaterstanden verwacht op de projectlocatie.

Met het herijkte Groeiend Grondwatermodel Zuidas zijn de grondwaterstanden berekend in een situatie
waarin de watergang op de locatie van het huidige Betagebouw gerealiseerd is (zie figuur 4-7). Vervolgens
is de toekomstige ondergrondse parkeergarage in het model toegevoegd en nogmaals de maatgevende
grondwaterstand bepaald (zie figuur 4-8).

advies- en ingenieursbureau 14
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Figuur 4-8: Toekomstige maatgevende grondwaterstand met parkeergarage VU-terrein en met nieuwe watergang (paarse lijn, m NAP)
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Figuur 4-9: Effect parkeerkelder VU-terrein op de maatgevende grondwaterstand in situatie met nieuwe watergang (m)

Het verschil in grondwaterstanden voor en na de bouw van de parkeerkelder in een situatie met nieuwe
watergang op de locatie van het huidige Bétagebouw, is weergegeven in figuur 4-9. In de figuur is te zien dat
de maximale stijging van de maatgevende grondwaterstand als gevolg van de bouw van de kelder circa

0,1 m bedraagt. Daarmee is het effect van de kelder op de maatgevende freatische grondwaterstand klein te
noemen. De maximale daling van de maatgevende grondwaterstand vind plaats ten zuiden van de kelder en
bedraagt 0,4 m.

Zowel de maximale verhoging als verlaging van de maatgevende freatische grondwaterstand als gevolg van
de nieuwe kelder is hoger dan in het scenario zonder nieuwe watergang. De oorzaak hiervan is dat door het
drainerende effect van de nieuwe watergang een versterkte grondwaterstroming tussen de huidige kelders
van het hoofdgebouw/OZW en het transitorium van de VU plaatsvind. Na realisatie van de nieuwe
parkeerkelder wordt de grondwaterstroming tussen het hoofdgebouw/OZW en het transitorium van de VU
geblokkeerd, waardoor onder het middenterrein van de VU geen grondwateraanvulling uit noordelijke
richting meer kan plaatsvinden. Dit is zowel de oorzaak van de extra opstuwing ten noorden van de nieuwe
kelder als de extra verlaging ten zuiden van de nieuwe kelder.

Bij de huidige maaiveldhoogte van circa NAP - 0,5 m en een berekende maximale freatische
grondwaterstand van NAP - 1,15 m wordt ook na realisatie van de nieuwe parkeerkelder aan de
gemeentelijke grondwaternorm voldaan. De verwachte minimale maatgevende ontwatering is dan 0,65 m.
De verlaging van de freatische grondwaterstand ten zuiden van de parkeerkelder leidt niet tot schadelijke
zettingen op het VU terrein. Op de locatie van maximale grondwaterstandsdaling staan geen
droogtegevoelige bomen. De effecten van de nieuwe parkeerkelder op het grondwatersysteem leiden niet tot
schade aan flora.
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4.5 Opmerkingen

De bodemopbouw en bodemeigenschappen kunnen lokaal afwijken van wat in het veldonderzoek en de
literatuur is aangetroffen. De met het grondwatermodel gesimuleerde situatie kan daarom afwijken van de
werkelijke situatie.

Het grondwatermodel is voor kenniskwartier geijkt tot een afwijking van 0,12 m op de gemeten gemiddelde
grondwaterstanden van juli tot november 2012, met een betrouwbaarheid van 95%. Uitgaande van een
standaard normale verdeling (Gauss verdeling) betekent dit dat 95% van de berekende grondwaterstanden
binnen een afstand van 2 standaardafwijkingen van het gemiddelde voorkomen (u + 20). Het
grondwatermodel is hiermee nauwkeurig geijkt op de gemeten grondwaterstanden. Deze betrouwbaarheid is
echter geen maat voor de meetreeks zelf.

In 2012 is oppervlaktewater gedempt in het Kenniskwartier, waardoor het grondwatersysteem op de
projectlocatie veranderd is. Daarom kunnen de meetreeksen van de freatische grondwaterstand van véér de
dempingen niet worden gebruikt bij de ijking van het grondwatermodel. Op dit moment is bij de ijking gebruik
gemaakt van een zeer korte meetreeks waaruit de invloed van eventuele fluctuaties niet kan worden
afgeleid. We bevelen daarom aan om de freatische grondwaterstanden in kenniskwartier nauwgezet te
blijven monitoren om eventuele fluctuaties of trends te kunnen vaststellen en de resultaten van het
grondwatermodel te verifiéren.

Verder is voor de actuele keldersituatie in Kenniskwartier gebruik gemaakt van informatie die ten tijde van
het opstellen van het Groeiend Grondwatermodel Zuidas [7] en uit aanvullende informatie [8, 9] beschikbaar
was. Ondergrondse constructies hebben grote invioed op het grondwatersysteem in Kenniskwartier. We
bevelen daarom aan om te verifiéren of de in het grondwatermodel gehanteerde kelderconfiguratie conform
de huidige situatie is.

Het advies- en ingenieursbureau van Amsterdam 17
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5 Conclusie

Het effect op de freatische grondwaterstand van een geplande ondergrondse parkeergarage op het
VU- terrein is berekend voor een nat klimaatscenario (KNMI 2100 scenario W).

Uit het MicroFEM grondwatermodel blijkt dat de te realiseren ondergrondse parkeergarage ter plaatse van
het VU-terrein een gering effect heeft op de grondwaterstand in de omgeving. De maximale stijging van de
maatgevende grondwaterstand, als gevolg van de parkeerkelder, is circa 0,1 m aan de noordzijde. De
maximale daling van de maatgevende grondwaterstand, als gevolg van de bouw van de parkeerkelder, is
maximaal 0,4 m aan de zuidzijde. De straal van het invioedsgebied (tot 0,05 m afwijking van de berekening
zonder kelder) bedraagt circa 80 m.

Veranderingen van minder dan 10 cm van de grondwaterstanden komen vaker voor als gevolg van de
natuurlijke fluctuaties in droge en natte perioden en worden niet als risico gezien voor grondwateroverlast of
-onderlast. Het effect van de parkeerkelder VU-terrein op de grondwatersituatie in de bestaande omgeving is
niet schadelijk. Er wordt voldaan aan de gemeentelijke grondwaternorm voor bouwen in de bestaande
stedelijke omgeving, aangezien de minimale ontwatering 0,65 m is.
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Grondwatertoets
VU-terrein Kenniskwartier Zuidas

IJking

' Fos027

Peilbuis F05025 F05026 F05030 F05031

Locatie De Boelelaan De Boelelaan De Boelelaan Buitenveldertse Buitenveldertse
laan laan

Meetperiode 1975- november | 1975- november | 1975- november | 1975- oktober 1975- juli 2012

2012 2012 2012 2012

Hoogste gemeten grondwaterstand | -1,34 -1,27 -1,24 -1,32 -1,72

(m NAP)

Gemiddelde grondwaterstand -1,87 -1,85 -1,83 -1,88 -2,00

(m NAP)

Gemiddelde grondwaterstand juli- -1,59 -1,39 -1,42 -1,79 -1,72

november 2012 (m NAP)

Berekende grondwaterstand (m -1,50 -1,43 -1,46 -1,72 -1,75

NAP)

Verschil (m) 0,09 0,04 0,04 0,07 0,03

Standaardafwijking verschil 0,06 2x STDEV 0,12
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