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Inleiding

In verband met de uitbreiding van het industrieterrein Oosthuizerweg in Edam heeft ARCADIS

een geotechnisch onderzoek uitgevoerd naar de stabiliteit van de boezemkade het Zeevangsdijkje.
Doel van het onderzoek is om te bepalen welke maatregelen noodzakelijk zijn om de bestaande
watergang langs de boezemkade te verbreden tot een brede waterpartij. Deze waterpartij is nodig voor
uitbreiding van het bestaande industrieterrein (compensatie voor uitbreiding verharde oppervlakte).

Uitgangspunten

Het Hoogheemraadschap HHNK heeft de uitgangspunten voor het stabiliteitsonderzoek naar de naar
de maatregelen voor de boezemkade het Zeevangsdijkje aangegeven per email van 19 december 2012.
De uitgangpunten houden tevens rekening met toekomstige kadeverbeteringsplannen van HHNK die
gaan plaatsvinden voor deze boezemkade. De uitgangspunten voor het stabiliteitsonderzoek zijn
weergegeven in onderstaande tabel.

Veiligheidsklasse IPO klasse V

Maatgevend boezempeil 0,0 m NAP

Polderpeil Zomerpeil 2,33 m - NAP
Winterpeil 2,33 m - NAP

Bodemdaling 0,20 m

Waakhoogte 0,10 m

Kerende hoogte 0,30 m + NAP

voor het profiel van vrije ruimte

(exclusief zettingen)

Zettingen Zetting berekenen en meenemen in kerende hoogte

Profiel van vrije ruimte voor 50 jaar Profiel van het dijklichaam + 5,0 m onderhoudstrook

en vervolgens de sloot
Verkeersbelasting meenemen conform vigerende leidraden.
Vigerende leidraden, documenten en rapporten gebruiken.
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Tevens is door HHNK aangegeven dat op basis van de bovenstaande uitgangspunten het ontwerp van
het profiel van vrije ruimte moet worden opgesteld met een toetsing op stabiliteit en piping / heave.

Beschikbaar stabiliteitsonderzoek

Er is gebruik gemaakt van het stabiliteitsonderzoek dat Deltares in 2004 heeft uitgevoerd en dat is
gerapporteerd in de brief “Advies invloed waterpartij op stabiliteit Zeevangsdijkje te Edam” (met
kenmerk CO-414560.0005). Voor dit onderzoek in 2004 is aanvullend grondonderzoek uitgevoerd
bestaande uit twee sonderingen (01 en 02) op de kruin van de kade en sondering 03 binnendijks.
In 2012 zijn 4 aanvullende sonderingen uitgevoerd voor de uitbreiding van het industrieterrein,
waarbij sondering DKM-04 naast de watergang langs het Zeevangsdijkje is uitgevoerd.

Herziening stabiliteitsonderzoek uit 2004

Het stabiliteitsonderzoek uit 2004 wordt door HHNK als niet voldoende beschouwd voor de aanvraag
van een watervergunning voor de aanleg van een brede waterpartij langs de boezemkade, omdat
destijds de bestaande kruinhoogte (van circa NAP +0,20 m) is toegepast en omdat destijds geen
rekening is gehouden met het benodigde profiel van vrije ruimte (zie tabel met uitgangspunten)

Beschikbare stabiliteitsberekeningen

Voor het stabiliteitsonderzoek uit 2004 heeft Deltares gebruik gemaakt van twee ingemeten
dwarsprofielen DWP1 en DWP2. Daarmee is de geometrie van de kadeprofiel geschematiseerd

De bodemopbouw van de boezemkade is afgeleid uit de sonderingen. De grondparameters voor de
wrijvingseigenschappen van de grondlagen zijn destijds bepaald met resultaten van celproeven.
Voor de herziening van de stabiliteitsberekeningen uit 2004 is dezelfde schematisering van de
bodemopbouw van de kadeprofielen (afgeleid uit vier sonderingen) aangehouden.

Nieuwe proevenverzameling sterkteparameters

Tegenwoordig worden proefresultaten van celproeven niet meer gebruikt, maar alleen resultaten van
triaxiaalproeven. Van HHNK is de regionale proevenverzameling voor sterkteparameters ontvangen
voor de boezemkaden in een groot gedeelte van Noord-Holland (gebied noordelijk van Amsterdam).
Uit deze regionale proevenverzameling zijn de karakteristieke grondparameters overgenomen voor de
relevante grondlagen in de twee kadeprofielen.

Uitgangspunten herziene stabiliteitsberekeningen

Voor de herziene stabiliteitsberekeningen zijn de volgende uitgangspunten aangehouden:

= De schematisering is nagenoeg gelijk aan de stabiliteitsberekeningen uit 2004 (Geodelft),

= De grondparameters zijn gebaseerd op sterkteparameters uit de regionale proevenverzameling;

= De overall-stabiliteitsfactor waarop getoetst moet worden bedraagt 0,96 (dit volgt uit een
stabiliteitsfactor 0,8 voor boezemkaden van IPO-klasse V en een schematiseringfactor 1,2);

= De kruinhoogte van de kade bedraagt NAP +0,50 m (dit is de minimale kruinhoogte van NAP
+0,30 m plus 0,20 m overhoogte voor compensatie van de ingeschatte zetting);

= De breedte van de onderberm bedraagt 5,75 m en de hoogteligging van de onderberm verloopt van
NAP -1,2 m naar NAP -1,7 m (noodzakelijk voor voldoende stabiliteit).

De schematisering van de boezemkade voldoet aan de gestelde uitgangspunten van HHNK (tabel).
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Resultaten herziene stabiliteitsberekeningen

De stabiliteitsberekeningen zijn uitgevoerd voor zowel de bestaande boezemkade met een brede

waterpartij als voor een verbeterde boezemkade met een brede waterpartij. Uit de resultaten van de

stabiliteitsberekeningen volgen de stabiliteitsfactoren voor binnenwaartse macrostabiliteit:

= Aangezien de stijghoogte gelijk is aan het polderpeil is er geen sprake van bijna opdrijven van de
binnenberm (en tevens geen heave c.q. piping) en daarom geldt een cirkelvormige bezwijkvlak;

» De stabiliteitsfactoren voor de bestaande boezemkade met brede waterpartij bedragen voor
dwarsprofiel DWP1 en dwarsprofiel DWP2 respectievelijk 0,74 en 0,81 en dit is onvoldoende;

= De stabiliteitsfactoren voor de verbeterde boezemkade met brede waterpartij bedragen voor
dwarsprofiel DWP1 en dwarsprofiel DWP2 respectievelijk 1,00 en 1,00 en dit is voldoende voor de
minimale overall-stabiliteitsfactor van 0,96.

e
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Stabiliteit bestaande boezemkade
met stabiliteitsfactor 0,74

Stabiliteit verbeterde boezemkade

met stabiliteitsfactor 1,00
Conclusie en advies eindfase
Op basis van de herziening van de stabiliteitsberekeningen concluderen wij dat in de eindfase de brede
waterpartij langs het bestaande Zeevangsdijkje alleen aangelegd kan worden met aanvullende
maatregelen.
Wij adviseren de onderberm van de boezemkade te verbreden tot een totale breedte van circa 5,75 m
en een hoogteligging verlopende van NAP -1,2 m tot NAP -1,7 m (de teen van de kade nabij de
waterpartij).
Met deze maatregelen kan de geplande demping van de wateroppervlakte met een breedte van 1,50 m
gehandhaafd worden en is geen extra watercompensatie voor uitbreiding van industrieterrein nodig.
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Daarnaast is met deze maatregelen het profiel van vrije ruimte gewaarborgd voor toekomstige
kadeverbeteringsmaatregelen van HHNK.

Tussenfase

Aangezien de aanleg van de brede watergang waarschijnlijk eerder gaat plaatsvinden dan de
toekomstige verbeteringsmaatregelen van HHNK beschouwen wij in deze tussenfase de stabiliteit
van de huidige boezemkade. Het uitgangspunt hierbij is dat de Gemeente Edam-Volendam minimaal
maatregelen moet treffen voor behoud van de huidige stabiliteit.

Arcadis heeft conform de eisen van HHNK en de huidige rekenmethodiek de stabiliteit van de huidige
situatie bepaald en de stabiliteit en vergeleken met de toekomstige stabiliteit in de tussenfase inclusief
bermverbetering en brede watergang.

Uitgangspunten voor deze beschouwing zijn de huidige kruinhoogte (van NAP +0,20 m) en het
gebruik van wrijvingseigenschappen van triaxiaalproeven (daarvoor zijn gegevens van HHNK
gehanteerd).

Resultaten stabiliteitsberekeningen tussenfase

De stabiliteitsberekeningen zijn uitgevoerd voor de bestaande boezemkade met de huidige watergang

en voor de verbeterde boezemkade met brede waterpartij en bermverbreding. Uit de resultaten van de

stabiliteitsberekeningen volgen de stabiliteitsfactoren voor binnenwaartse macrostabiliteit:

= Aangezien de stijghoogte gelijk is aan het polderpeil is er geen sprake van bijna opdrijven van de
binnenberm (en tevens geen heave c.q. piping) en daarom geldt een cirkelvormige bezwijkvlak;

= De stabiliteitsfactoren voor de bestaande boezemkade met de huidige watergang bedragen voor
dwarsprofiel DWP1 een factor 0,73 en voor dwarsprofiel DWP2 een factor 0,83,

= De stabiliteitsfactoren voor de boezemkade met brede waterpartij en bermverbreding van 1,50 m
bedragen voor dwarsprofiel DWP1 een factor 0,87 en voor dwarsprofiel DWP2 een factor 0,96 en
deze waarden zijn ruim hoger dan de stabiliteitsfactoren voor de bestaande boezemkade.

N\

Stabiliteit bestaande boezemkade
met stabiliteitsfactor 0,73
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Stabiliteit verbeterde boezemkade
met stabiliteitsfactor 0,87

Er zijn in principe twee opties voor een verbetering van stabiliteit van de boezemkade in de tussenfase:
= de onderberm van de boezemkade verbreden (dempen van de watergang);

= de onderberm van de boezemkade ophogen (met een laag kleigrond).

Een van deze maatregelen zijn noodzakelijk voor behoud van de huidige stabiliteit van de kade.
Conform het huidige uitbreidingsplan Oosthuizerweg kiest de gemeente voor verbreding van de
onderberm.

Conclusie en advies tussenfase

Op basis van de resultaten van de stabiliteitsberekeningen tussenfase concluderen wij dat de brede
waterpartij langs het bestaande Zeevangsdijkje aangelegd kan worden met een verbreding van de
onderberm. Met deze maatregelen blijft de stabiliteit ten opzicht van de huidige situatie minimaal
gehandhaafd (stabiliteitsfactor neemt toe).

Wij adviseren de onderberm van de boezemkade te verbreden toteen totale breedte van circa 5,75 m.
Deze bermverbreding komt overeen met een demping van de wateroppervlakte over een breedte van
1,50 m. Met deze demping is reeds rekening gehouden in het uitbreidingsplan voor het
industrieterrein.

Bijlagen:

Bijlage 1: Situatietekening van industrieterrein Oosthuizerweg en Zeevangsdijkje
Bijlage 2a: Sondeergrafiek DKM-04 (naast watergang langs boezemkade)
Bijlage 2b: Sondeergrafiek 01 (op de kruin van boezemkade)

Bijlage 2c: Sondeergrafiek 02 (op de kruin van boezemkade)

Bijlage 2d: Sondeergrafiek 03 (op onderberm van boezemkade)

Bijlage 3: Resultaten stabiliteitsberekeningen dwarsprofiel 02 eindfase
Bijlage 3.1: Resultaten stabiliteitsberekeningen dwarsprofiel 02 tussenfase
Bijlage 4: Resultaten stabiliteitsberekeningen dwarsprofiel 03 eindfase
Bijlage 4.1: Resultaten stabiliteitsberekeningen dwarsprofiel 02 tussenfase
Bijlage 5: Geotechnische grondparameters voor stabiliteitsberekeningen

Ons kenmerk: Pagina
076935230:A 5/15



ARCADIS

Bijlage 1: Situatietekening van industrieterrein Oosthuizerweg en Zeevangsdijkje
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Bijlage 2a: Sondeergrafiek DKM-04 (naast watergang langs boezemkade)
(tussen dwarsprofiel 01 en dwarsprofiel 02)

-
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Bijlage 2b: Sondeergrafiek 01 (op de kruin van boezemkade)
(sondeerdiepte tov MV en dus niet tov NAP)
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Bijlage 2c: Sondeergrafiek 02 (op de kruin van boezemkade)
(sondeerdiepte tov MV en dus niet tov NAP)
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Bijlage 2d: Sondeergrafiek 03 (op onderberm van boezemkade)
(sondeerdiepte tov MV en dus niet tov NAP)

—— WATERSPANNING (MPa)
00 0.2

0 10
— CONUSWEERSTAND (MPa)

DIEPTE (m) towv. -

]

HHEES

.:ﬁ

= =
E@M%M@' HERH

o
-

Lot

T

888
GeoDelft - [ — - - i
's— 0 i Tewneoaninmioe 2004-05-25 Lws m mmwwm‘lmw m\r:'
= stard, L g 60 sonusheling.

Inviced waterpartj op stabiliteit kade Purmerringvaan te Edam CO-414560-360 !}5 — T e rTr—

Grondonderzoek - — MY =-0m e_ﬂ--‘ s m

SONDERING 03 s €8 [w |} Iom =5 -
Ons kenmerk: Pagina
076935230:A 10/15




ARCADIS

Bijlage 3: Resultaten stabiliteitsberekeningen dwarsprofiel 02 eindfase

Stabiliteit bestaande boezemkade

Stabiliteit verbeterde boezemkade
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Bijlage 3.1: Resultaten stabiliteitsberekeningen dwarsprofiel 02 tussenfase

Stabiliteit bestaande boezemkade (stabiliteitsfactor 0,73)

Stabiliteit verbeterde boezemkade (stabiliteitsfactor 0,87)
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Bijlage 4: Resultaten stabiliteitsberekeningen dwarsprofiel 03 eindfase

Stabiliteit bestaande boezemkade

Stabiliteit verbeterde boezemkade
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Bijlage 4.1: Resultaten stabiliteitsberekeningen dwarsprofiel 02 tussenfase

Stabiliteit bestaande boezemkade (stabiliteitsfactor 0,83)

I I

Stabiliteit verbeterde boezemkade (stabiliteitsfactor 0,96)
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Bijlage 5: Geotechnische grondparameters voor stabiliteitsberekeningen
(uit Regionale proevenverzameling boezemkaden Noord-Holland van 7 maart 2012)
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