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1. Situatie en staten van de boringen
2. Uitdraai MSettle

Zandlaagdikte en zettingen EcoZone Bovendiep

1. Inleiding

Langs de oever van de Diemerzeedijk wordt aan weerszijde van de RW A10 ecologische
zone, het EVZ Bovendiep aangelegd bestaande uit een aantal eilandjes van
rietbegroeiing die aan de waterzijde door een verhoging afgewerkt met steenbestorting
tegen afslag worden beschermd.

Er is voor het onderhavige project een geotechnisch advies gevraagd betreffende aan te
brengen zandlaagdikte en te verwachten (rest)zettingen.

2. Algemeen

In het verleden is nabij de geprojecteerde Eco-zone een grondonderzoek te water
uitgevoerd. Het betreft zg. Ackermann-steekboringen gecodeerd E8-79, 80, 169, 170,
173, tot een diepte van maximaal circa NAP — 13,0 m. In het kader van het huidige project
zijn aanvullend een viertal handboringen tot een diepte van circa bodem — 4,0 m
uitgevoerd, met als doel de dikte van de sliblaag te bepalen. De plaats van de boringen
staat weergegeven op de situatie schets (bijlage 1) evenals de staten van alle genoemde
boringen.

Uit het huidige en bestaande onderzoek volgt dat vanaf de bodem, gelegen op een niveau
van circa NAP — 1,0 m a NAP — 1,3 m tot een diepte van circa NAP — 6,5 m a

NAP - 7,0 m, relatief zettingsgevoelige lagen worden aangetroffen bestaande uit slib,
locaal geulvulling, klei en veen. Onder dit pakket worden de (veel) minder samendrukbare
wadzand- en kleilagen aangetroffen. De aanzet van het Pleistocene zand ligt op een
diepte van circa NAP -11,5 m a NAP — 12,0 m.
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3. Advies

3.1. Algemeen

Op basis van de beschikbare boringen, waarbij voor de handboringen de diepere lagen
zijn afgeleid van de bestaande boringen, zijn zettingsberekeningen uitgevoerd. Hierbij is
uitgegaan van een toekomstige hoogteligging van het terrein van NAP - 0,0 m. De
zettingen zijn in eerste instantie berekend met het eendimensionale computerprogramma
Zettek! versie 4.01. Vervolgens zijn er tweedimensionale zettingsberekeningen uitgevoerd
voor een viertal doorsneden met behulp van het computerprogramma MSettle versie
8.2.5.5. Dit om beter rekening te kunnen houden met de configuratie van de
terreinophoging(en).Het betreft de principe doorsneden A-A’ en B-B’ en een tweetal
doorsneden die door ingenieursbureau Amsterdam (IBA) zijn afgeleid. Deze doorsneden,
2 en 8 liggen in de meest oostelijke en westelijke twee moerasgebieden. Voor de input is
gebruik gemaakt van de parameterset IJburg en van een door IBA afgeleide relatie tussen
volumieke massa en samendrukkingsconstante. Een ‘gemiddelde’ waterstand van NAP —
0,3 m is aangehouden.

3.2. Zandlaagdikte en zetting na 10.000 dagen

3.2.2. Output Zettek!

In de onderstaande tabel 1 is per boring de huidige en toekomstige maaiveldhoogte en de
aan te brengen zandlaagdikte vermeld voor een zettingsperiode van 1000 dagen
gerekend vanaf start aanbrengen zandlaagdikte. Een periode van 1000 dagen wordt
aangehouden omdat het een eendimensionale berekening betreft die geen rekening
houdt met de toekomstige configuratie, wat hier een relatief ongunstig resultaat oplevert
(=overschatting van de zetting).

Tabel 1 — aan te brengen zandlaagdikte Zettek!

Boring maaiveldhoogte in m aan te brengen
t.o.v. NAP zandlaagdikte
huidig/toekomstig
[m] [m]
E8-169 -1,0/0,0 2,5
Handboring1 -1,0/0,0 2,7
E8-170 -1,1/0.0 23
Handboring2 -1,0/0.0 2,1
E8-173 -1,0/0.0 2,2
Handboring3 -1,3/0.0 2,6
Handboring4 -1,2/0.0 2,3
E8-79 -1,1/0.0 1,7
E8-80 -1,0/0.0 1,3
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Uit tabel 1 volgt dat de aan te brengen zandlaagdikte in orde van grootte circa 2,4 m
bedraagt als de laagste twee waarden buiten beschouwing worden gelaten. De lagere
waarden van boring E8-79 en 80 komt door de invloed van de laag vliegas, waardoor de
samendrukbaarheid van de grond wat afneemt.

3.2.2. Output MSettle

In bijlage 2 is de in- en output van de MSettle weergegeven. In de onderstaande tabel 2 is
het resultaat vermeld voor de meest ongunstige doorsnede van het aangehouden
berekeningsprofiel, uitgaande van een toekomstige maaiveldhoogte van NAP 0,0 m te
bereiken na een periode van 10.000 dagen na start ophogen. Een periode van 10.000
dagen is aangehouden omdat het een tweedimensionale berekening betreft die rekening
houdt met de toekomstige configuratie wat een beter en meer reéel resultaat oplevert.

Tabel 2 — resultaat MSettle

doorsnede te verwachten zetting na periode van
10 000 dagen
[m]
B-B’ 0,95
2 0,90
A-A’ 0,75
8 0,55

Uit tabel 2 blijkt hetzelfde als uit tabel 1; voor doorsnede 8 en in mindere mate A-A’ wijkt
de te verwachten zetting af van de eerst vermelde twee doorsneden door de invioed van
de laag vliegas. Wat verder direct opvalt aan het resultaat van tabel 2 is dat de MSettle
som afwijkt van de Zettek! berekening zoals vermeld in tabel 1. De invloed van de
configuratie is goed zichtbaar in het resultaat; de te verwachten zetting en daarmee de
aan te brengen zandlaagdikten zijn minder groot. Voor doorsnede B-B’, 2 en A-A’
bedraagt de aan te brengen laagdikte circa 2,0 & 2,2 m zand en voor doorsnede 8 circa
1,7 m.

3.3 Conclusie aan te brengen zandlaagdikte

Voor de EVZ Bodemdiep zijn op basis van onderzoek aan te brengen zandlaagdikte en te
verwachten zettingen berekend met zowel een één- als tweedimensionaal
computerprogramma. Het tweedimensionale model levert door rekening te houden met de
toekomstige configuratie wat minder zetting op. De aan te brengen zandlaagdikten zijn
daardoor kleiner. Om voor het project tot een (werkbare) aanpak te komen waarbij
aanvullend wordt opgemerkt dat zowel de aangehouden bodemdiepte als waterstand van
invloed is op het resultaat van de berekening(en) wordt geadviseerd om onderstaande
zandlaagdikten aan te houden uitgaande van een bodemdiepte van circa

NAP -1,0maNAP -1,1m:

= 7x eilandjes - zandlaagdikte circa 2,2 22,4 m;

= 2x moerasstrook ten westen Ringweg Oost — zandlaagdikte circa 2,0 42,2 m;

= 1x moerasstrook ten oosten Ringweg Oost — zandlaagdikte circa 1,8 42,0 m;

= jdem buitenste strook — zandlaagdikte circa 1,6 a 1,8 m.

Voor de lager gelegen delen met een toekomstige maaiveldhoogte van circa NAP — 0,9 m
wordt geadviseerd een aan dunne laag zand aan te brengen die gelijk is aan het verschil
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tussen de huidige en toekomstige bodemdiepte plus 0,1 m tenzij de bodemdiepte meer
dan 0,3 m afwijkt. In dat geval een extra laag van circa 0,2 m zand aanhouden.

In de opgave van de zandlaagdikte is geen rekening gehouden met klink. Voor droog
zand geldt een waarde van circa 4% van de laagdikte.

4.0 Uitvoering

Het zand kan niet zonder meer in zijn geheel op de maagdelijke bodem worden
aangebracht. Uit ervaring van IJburg is bekend dat dan instabiliteit optreedt in de vorm
van afschuiven en/of wegpersen. Het zand dient daarom laagsgewijs in lagen van circa
0,5 m aangebracht te worden met een wachttijd tussen de lagen van minimaal circa 30
dagen. De grootste laagdikte van circa 2,5 m zand wordt dan in een periode van minimaal
circa 120 dagen aangebracht. Het advies is verder om te beginnen met een uniforme
laagdikte over het op te hogen gebied aan te brengen en daarna de zg. landhoofden op te
hogen. Voor het buiten talud van de zg. landhoofden wordt op basis van ervaring
geadviseerd een relatief flauwe helling van minimaal circa 1:4 aan te houden.
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Bijlage 1
(Behorend bij projectnummer: 50362; documentnummer: 166032/led)
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Bijlage 2
(Behorend bij projectnummer: 50362; documentnummer: 166032/led)

Het advies- en ingenieursbureau van Amsterdam



-2,00]

2,50

-3,00

3,50

-4,00

Boring:
Datum:

0,50

RN R

0,00

.

[}
5
=)
i liiog

!
ITTOTTOTTOTTOTIOTIOTIONT

wb1 Boring: wb2
22-03-2011 Datum: 22-03-2011
126129 X: 126225
486397 Y 486199
0.70 waterbodem 070 waterbodem
Water Water
0.00 0.00
Slib, slap, sterk kleiig, grijs Slib, slap, sterk kleiig, grijs
-1.50
Veen, bruin
20
Klei, slap, grijs
-400 400
wb3 Boring: wh4
22-03-2011 Datum: 22-03-2011
126423 X: 126681
486057 Y 486003
1.00 waterbodem - 020 waterbodem
Water I~~~~~~~A] Water
0.50._.:‘\/WV\IWV\‘
T
ENVNVNVNNNN 000
000 0,00 7 - - e —
Slib, slap, sterk Kleiig, grijs b Slib, slap, sterk Kleiig, grijs
-0,50]
100 -1,00]
Klei, slap, zwak humeus, grijs 7
-1,50] %
2,00 20
:/ Klei, slap, grijs
2,50
-3,00-] Z 20
7 = Klei, slap, zwak humeus, grijs
350 -3,50 H
Klei, slap, grijs 7 =
40 -4,00 L =0
Projectnaam:  Bovendiep Boormeester:
Opdrachtgever: Projectleider
Projectcode: 3740678-WB Pagina: 171




\\&{N\mﬂl\\ola o9 = 5 -
VOINVHIIWANOYD NvIXNg sl Tpesziawatq uUsARYIYORD 6/ - g= Buuo q182 o Spipdg W /g'g —4'v'N Buliog spurs
23 5702 s WYQYILSWY 9 Hos e N 4284PC0 ef Y e s
k\: mm_\qoﬂw.\__uwu NINYIM IN3N8ENd ¥3A LSN3Id =
vouvrr oo
=
=ooiz
= 0002
Woomr
Woolmr
Woo.t
Wooﬁ
Wooi.f
Wooﬁ
\”thooﬂ
=0z
E=00i1
Hmfu.oo..or
) ==006
usjesadyayos FTutes jom Toly opuspnoypuez ulTy xgeas addeTs Frqew ozl1as *lgzZ*20" L ==
Woo@
. =T
ToTY addets Stiew azl1x8 : “02 40" L H||o
uzaa dels STjew UInag *0L"G0" 1L 009
usea uszods jew TatTy odders Zrjew sulnzq-sltald L1260 L m =008 QL64T
H = o
£ \Moov 5
uson deTs SI3eW UTNIQIIUOP *OL"G0" L Nmmo>m
\M\\ —oo0¢ =
usisaadreyos FTuTom 30w TaTy oddere azl1x8 02601 \m momssw
\\,.\.Ilioou z
puez uf1y Srjew pusproyTeTy STutem mneTq-slr1al “gzgtoLL g Z
L0tL - = wspoq _ .Moog m
22'0 - = Te%a1degonep —=
= |[dV N
=)
Wood




HF =

SH

509 |is

VYOINVHOIWANOYD NYIUNE
WYQYILISWY
NINYIM 3X3r8nd ¥3a LSN3Ia

174

37 1ol
U7

I

sl TposzaawsTq woseqyyowp 0g - gz Bupog

usisaxdiayos FTUTeA 28U 19T opuspnoypuez ul1y qI1s93g addels Frtyeuw sz(1ag

us9A 1ser JTwW UTnIQIaHUOD
ToTY addeTs $Tjew suinzq-sltad

TSTY spuspnoypuwez ulty Fruresm sdders Frjeu azlT1agd

TaTY addeTs S1ijem sutnag-sltad
Us3A puIpnoyTsTy ITurtom deTs Fraem uTnIq

wajsaxdTayos jow Tory addeTs 9zl1xs

pwez ulty JT3ew puapnoyrsTy STuten {18
460 - = wapog
22'0 - = 1e8atdsasgepn

7102 ON 4ydRipdo w 0

tlgztecTL

"0L°G0" L
*02°60" L
"gg2e60°L

*02°40°L
"geL-so°L

‘027601

"€zeToLTL

- d'v'N_Burieq spuis

iy

o0V

i g

i

=
N

g

T

(=]
of
=

T

o
[}
=

T

[=}
=
-

g

T

o,
Wy
=

]

g
=

T

Q
(v}
2

]

o
o
=

L

(=1
-

I

Q
=
o
e

T

\X

N

[=}
o
of

M

S
o

Il

I

|

g

Ll

\\

I

li

il

?t§§§§§§§ﬁ”§“*

i

S
of

T

m

:

2
=

20647%

g9goA

LO64T 2

SHILIH Nf ‘4N

T

8

o
Q
o

d'V'N




E8-169

N.R.P. 7
(T
3
=
14
04 watersp
il bodem
A2193 E

3 jo
R2518 —4?
u Jo
R N =
6 o
-6
7 e}

IRNENNEEN]

__—Water

_—Klei (slap)
- lagunaire ofzetting - Westlandformatie, Zufderzeeafzetting
TT—Monsterbus

_—Klei (slap), met enige schelpresten

- lagunaire afzetting - Westlandformatie, ZufderzeéofzeLLing
////Veen {matig slap)

- lokaal gevormd materiaal - Westlandformatie, Hollandveen
_Klei (slap), met enige veenlaagjes
- geulafzetting - Westlandformatie, Afzetting van Duinkerke

Monsterbus

TT~—Veen (matig slap)

- lokaal gevormd materiaal - Westlandformatie, Hollandveen
H—HKlei [matig slap), met sporen veen en een enkel zandlaagje
: - wadafzetting - Westlandformatie, Afzetting von Calais

Zand (fijn), licht kleihoudend, met een enkel kleilaagje

-~ wadafzetting - Westlandformatie, Afzetting van Calais
Klei (matig vast), met enige schelpresten
~ wadafzetting - Westlandformatie, Afzetting van Calais

///leei (motig vost), met sporen veen
- wadafzetting - Westlundfcrmgtfe, Afzetting van Calais

Klei (vast)
J///r— wadafzetting - Westlondformatie., Afzetting van Calais

J///qund (matig fijn)

_—HKlei (matig vost)
\\\\— wadafzetting - Westlandformatie, Afzetting van Calais

Zand (zeer fijn), licht veenhoudend ;
\\\\— periglociale afzetting - Formatie van Twente

Zand (zeer fijn), met sporen veen

- periglaciaole afzetting - Formatie van Twente

Ackermannboring

geboord op : 20-0U-199U
codrdinaten: (-28.912, 23.526)
watersp. op: N.R.P. - 0.17 m
geboord tot: N.A.P. - 13.67 m

monsters: Eﬂ ongeroerd Ea geroerd |O|vo|ume

11-0S-1939u/cC.B. NO: Bouwrijp maken A10 en A'damsebrug 63ul.0 /vO1

BOORSTRAT E8—169

Sector |, Bodem-Civiel pg.1 van 1




o ~ _E8-170

watersp
3 == Woter
s 1 bodem
| ] —Klei (slop)
2 ~ lagunaire afzetting - Westlandformatie, Zuiderzeeafzetting
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3 -34o — - lagunaire afzetting - Westlandformatie, Zuiderzesafzetting
4  Jo §
-4 —
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3 —|—Klei (matig slop), met enige veenlaagjes
6 :O — - geulafzetting -~ Westlandformatie, Hfzebtfng van Ouinkerke
-53 —]
7 Jo —
8 -6dg —Veen (matfg slap)
- lokaal gevormd maoteriaal - Westlandformatie, Hol landveen

TT—Monsterbus

Zand (fijn), kleihoudend
- wadafzetting - Westlandformatie, Afzetling van Calais

—Klei (matig vast), met enige schelpresten

&
\

14_1gdo - wadafzetting - Westlandformatie, Afzetting van Calais
- Klei (matig vast), met sporen veen

15 39 5/~ wodofzetting - Westlandformatie, Afzetting van Calais

16—11—0 = Veen (vast)

~ lokaal gevormd materigal — Westlandformatie, Basisveen
T —~7and (zeer fijn), licht veenhoudand

~ periglaciale afzetting - Formatie van Twente
\Zcmd (fijn)

~ periglaciale afzetting - Formatie van Twente

~174

Ackermannboring

geboord op : 20-0U-199U

E codrdinaten: (-28.906, 23.323)

- 194 watersp. op: N.A.P. - 0.20 m
3 geboord tot: N.A.P. - 12.50 m

-184

W
monsters: N ongeroerd geroerd IOI volume
11-05-1984/C.B. NO: Bouwrijp maken A10 en A'domsebrug 63uu.0 ,vo1

BOORSTRAT 58“170

Sector |, Bodem-Civiel pg.l van 1




——Klei (slap), met enige schelpresten
- lagunaire afzetting - Westlandformatie, ZufderzeeafzeLLing

—Klei (slap), met enfge schelpresten

- geulofzetting - Westlandformatie, Afzetting van Duinkerke

Veen (maotig slap), sterk kleihoudend
- lokaal gevormd materical - West landformatie, Hol landveen

—Veen (matig slap)

- lokaal gevormd materiaal - West landformatie, Hol landveen

—Klei (mctfg vast) , met sporen veen

- wadafzetting - Westlandformatie, Afzetting van Calais
T—Zand (fijn), met enige kleilaagjes

- wadafzelting - Westlondformotie, Afzetting van Calais

Monsterbus

Zand (fijn), |licht kleihoudend
- wadafzetting - Westlandformatie, Afzetting van Calais

d——Klei (matig vast), met een enkel zandloagje en enige schelpresten
- wadafzetting - West]andformatie, Afzetting van Calais

///leei {vast), met sparen veen

[I11111T

- wadafzetting - Westlandformatie, Afzetting van Calais
4///'Veen (vast)

~ lokaal gevormd materiaal - West landformatie, Basisveen
T——Zand (zeer fijn), licht veenhoudend

\\\\~ periglaciale afzetting - Formatie van Twente
Zand (zeer fijn)
- periglaciale afzetting - Formatie van Twente

Ackermannboring

18-04-199U
(-28.696, 23.116)
N.A.P. - 0.10 m
N.AR.P. - 12.U0 m

geboord op

codrdinaten:
watersp. op:
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monsters: Eﬂ ongeroerd Ea geroerd IOIvolume
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