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1 Inleiding

11 Aanleiding

De gemeente Olst-Wijhe is van plan het buitendijks gebied langs de IJssel ter hoogte van de
Loswal te Wijhe her in te richten. De gemeente wil in dit gebied de recreatieve mogelijkheden
versterken en zowel een horecavoorziening als een jongerenontmoetingsplek (JOP) realiseren.
Om de recreatie te versterken wil de gemeente de passantenhaven ook uitbreiden. Deze
uitbreiding zal plaatsvinden aan de oostkant van de huidige haven richting de primaire water-
kering en ter hoogte van de huidige Loswal.

Met de ontwikkeling van de Loswal wil zij de functie van de Loswal als een toeristisch over-
stappunt (TOP-locatie) in het regionale recreatieve netwerk versterken. Deze ontwikkeling van
de Loswal wil de gemeente parallel laten lopen met de herinrichting van het bedrijventerrein de
Enk en de Raalterweg.

De Loswal wordt aan de westkant begrensd door de IJssel en aan de oostkant door de
Rijksstraatweg/N337.

Voor de herinrichting is een bestemmingsplanwijziging noodzakelijk. In het kader hiervan is voor
de IJsselzone een watertoetsproces doorlopen (waterparagraaf IJsselzone (Loswal),
N005-4688832ELT-kmn-V03-NL, 25 februari 2010), resulterend in een waterparagraaf.

Waterschap Groot Salland heeft gemeente Olst-Wijhe verzocht aan te tonen dat de buiten-
waardse stabiliteit van de primaire waterkering langs de IJssel niet beinvloed wordt door deze
uitbreiding. Ook heeft het waterschap gemeld dat de waterkering ter hoogte van de passanten-
haven kwelgevoelig is.

Door het uitvoeren van geotechnisch- en geohydrologisch onderzoek is aan te tonen wat de
invioed van de nieuwe ontwikkeling op de waterkering is en of er toe- of afname van kwel is. In
deze rapportage is ingegaan op de geotechnische, geohydrologische en de
waterhuishoudkundige aspecten.

1.2 Doel

Het doel van het geotechnisch en geohydrologisch onderdeel van dit rapport is het inzichtelijk
maken van de effecten van het plan op de stabiliteit van de waterkering en kwel.

De beschrijving van de waterhuishoudkundige aspecten heeft als doel dat het ontwerp
afgestemd wordt op het watersysteem van het plangebied ‘de Loswal'.

Dit plan zal als bijlage bij het bestemmingsplan worden gevoegd ter onderbouwing van de
watertoets dat is uitgevoerd door TAUW.

1.3 Leeswijzer

In hoofdstuk 2 is de achtergrondinformatie die een rol speelt bij de waterhuishouding uitgewerkt.
Vervolgens is in hoofdstuk 3 het geotechnisch onderzoek beschreven en in hoofdstuk 4 het
geohydrologische onderzoek. De nautische aspecten komen in hoofdstuk 5 aan bod. De
ontwerpcriteria en waterhuishoudkundige randvoorwaarden zijn beschreven in hoofdstuk 6. In
het laatste hoofdstuk is het ontwerp van de waterhuishouding uitgewerkt voor de nieuwe
plansituatie.
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2 Achtergrondinformatie

21 Algemeen

Dit hoofdstuk beschrijft de geo(hydro)logische aspecten in het plangebied. Dit betreft een

beschrijving van de maaiveldhoogten, bodemopbouw, grondwaterstanden, oppervliaktewater en

de riolering. De geinventariseerde gegevens zijn afkomstig van de volgende bronnen:

e Terreininmeting Buro Hoogstraat;

® Bodemkaart van Nederland kaartblad (kaartblad 27 Oost);

e Grondwaterkaart van Nederland, DGV-TNO (kaartblad 27 Oost);

e Grondwatergegevens uit DINO (Data en Informatie Nederlandse Ondergrond) van

TNO-NITG.

Veldwerk uitgevoerd op 8 oktober 2010;

® ‘Geotechnisch en geohydrologisch onderzoek, nieuwbouw gemeentehuis Olst-Wijhe’
(Grontmij, november 2009);

® ‘Waterparagraaf IJsselzone’ (TAUW, februari 2010);

e ‘Waterhuishoudingsplan; Bedrijventerrein de Enk en nieuwbouw gemeentehuis’ (Grontmij,
24 augustus 2010).

2.2 Situering en maaiveldhoogte

De haven is buitendijks gelegen langs de Rijksstraatweg, ter hoogte van de Raalterweg in

Wijhe. De haven bestaat uit een passantenhaven, Loswal en toegangsweg (Veerweg). Ten
zuiden van de haven is een jongerenontmoetingsplaats (JOP) gelegen. In figuur 2.1 is een
luchtfoto opgenomen met de ligging van de haven en de JOP.

Figuur 2.1

Ligging plangebied en JOP
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Achtergrondinformatie

23 Hoogteligging
Bureau Buro Hoogstra heeft de omgeving van de haven ingemeten ten opzichte van NAP.

De hoogte van de waterkering bevindt zich op circa NAP +6,75 m tot NAP +6,90 m. De veerweg
loopt vanaf de waterkering naar beneden tot een hoogte van circa NAP +4,0 m.

Richting passantenhaven loopt het maaiveld verder af tot circa NAP +2,65 m a NAP +2,70 m
(bovenkant talud). De bovenkant van de Loswal bevindt zich op circa NAP +2,91 m a

NAP +2,93 m.

Ter plaatse van de JOP varieert de hoogte van het maaiveld van NAP + 3,20 m tot
NAP +3,60 m. De JOP heeft geen effect op de geohydrologie en stabiliteit van de waterkering
en zal daarom verder buiten beschouwing gelaten worden.

De terreinmeting is in bijlage 2 opgenomen.
24 Bodemopbouw

Ondiepe bodemopbouw

De ondiepe bodemopbouw ter plaatse van het plangebied bestaat uit zware rivierklei
(bodemcode RN45A). Dit zijn kalkhoudende poldervaaggronden. Het profiel is plaatselijk
verstoord door zand en recente rivierafzettingen.

Uit de boringen voor het geohydrologisch- en geotechnisch onderzoek (zie bijlage 3) blijkt de
bodem ter hoogte van de passantenhaven buitendijks te bestaan uit een zwak tot sterk zandig
kleipakket van 3,9 a 4,3 m dik (tot NAP +0,0m a NAP -0,6 m). Hieronder is matig grof zand
aangetroffen.

De dijk heeft een wisselde bodemopbouw. In boring BO2 is eerst 1 m klei aangetroffen, waarna
een zandkern wordt aan getroffen. Op circa 3 m —mv (NAP +3,3 m) wordt zandige klei
aangetroffen met daaronder sterk siltige klei. Op circa 6,5 m —mv (NAP -1,0 m) wordt zeer grof
zand aangetroffen (watervoerend pakket).

In boring B0OS is eerst 0,2 m klei aangetroffen met daaronder matig fijn zand tot 0,9 m —mv
(NAP +6,22 m). Vervolgens is een sterk zandige kleilaag aangetroffen tot een diepte van

3,2 m —mv (NAP +3,9 m). Vanaf 3,2 m —mv tot 4,1 m —mv (NAP +3,0 m) is matig fijn zand
aanwezig (zandkern). Onder de zandkern is tot 6,2 m —mv (NAP +0,7 m) klei aangetroffen.
Hieronder is matig grof zand aanwezig, behorende tot het watervoerend pakket.

Binnendijks is ook sprake van een wisselende bodemopbouw. In boring B03 is tot 3,4 m —mv
(tot NAP -0,3 m) zandige klei en een veenlaag aangetroffen. In boring BO6 is tot 1,5 m —mv
zand aangetroffen (mogelijk cunetzand). Vervolgens is tot 4,7 m —mv (NAP +2,2 m) zwak tot
matig zandige klei aangetroffen.

Diepe bodemopbouw
De dieee bodemopbouw is gebaseerd op gegevens van de Grondwaterkaart van Nederland en
REGIS'.

De kleiige toplaag is aanwezig tot circa NAP +0,2 m (op basis van de boringen en sonderingen).
Onder de kleiige deklaag is de bodem tot circa NAP -10m opgebouwd uit matig fijn tot matig
grof zand (Formatie van Kreftenheye). Hieronder bevindt zich tot circa NAP -11 m een laag van
klei (Zutphenklei).

Vervolgens bestaat de bodem uit matig grof tot zeer grof (zwak grindig) zand (Formatie van
Kreftenheye). Vanaf NAP -33,0 m tot NAP -86,0 m bestaat de bodem voornamelijk uit klei
(Twelloklei). Deze laag kan, in het kader van dit project als geohydrologische basis beschouwd
worden.

' REGIS: REgionaal Geografisch InformatieSysteem
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Achtergrondinformatie

Geohydrologische schematisering

In de beschrijving van de bodemopbouw is ingegaan op de samenstelling van de bodem. Door
middel van een geohydrologische schematisatie wordt een indruk verkregen van de opbouw
van de diepere ondergrond en de bijbehorende geohydrologische variabelen. De opbouw van
de bodem wordt geschematiseerd in goed doorlatende watervoerende pakketten en slecht
doorlatende, scheidende lagen. In een watervoerend pakket treedt een overwegend horizontale
grondwaterstroming op en in een scheidende laag een hoofdzakelijk verticale
grondwaterbeweging.

Watervoerende pakketten worden beschreven aan de hand van het doorlaatvermogen (kD). Dit
is het product van de horizontale doorlatendheid (kn) en de verzadigde dikte van het pakket (D).
Waterscheidende of slecht doorlatende lagen worden beschreven door middel van de
hydraulische weerstand en uitgedrukt in dagen. Deze weerstand is het quotiént van de dikte
van de scheidende laag (D) en de verticale doorlatendheid (k).

In tabel 2.1 zijn voor het plangebied en de omgeving de geologische formaties weergegeven en
geohydrologische variabelen gegeven.

Tabel 2.1 Overzicht van de geohydrologische formaties en parameters

diepte Samenstelling formatie geohydrologische eenheid doorlaatvermogen weerstand
(m +NAP) (m?/etm) (etm)
3,5t0t0,2 Klei holoceen Deklaag 100 a 400
0,2 tot -1 matig fijn zand Kreftenheye Eerste watervoerend pakket 6
(Wvp 1)
-1 tot -10 matig grof zand Kreftenheye Eerste watervoerend pakket 220
(Wvp 1)
-10tot-14  fijne zanden en kleien Kedichem Eerste slecht doorlatende 1.100
laag (SdI1)
-14 tot -33  grof tot zeer grof (zwak Kreftenheye Tweede watervoerend 1.050
grindig) zand pakket (Wvp2a)
>-33 klei Zutphenklei Tweede slecht doorlatende >10.000
laag (SdI2)

In figuur 2.2 is een dwarsprofiel van de bodemschematisatie weergegeven ter plaatse van de
locatie.

Figuur 2.2 Dwarsprofiel bodemschematisatie (bron: REGIS)
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Achtergrondinformatie

2.5 Grondwater

Grondwaterstanden
De grondwaterstand in het plangebied staat in directe verbinding met het waterpeil in de 1Jssel
en fluctueert daarmee.

In de directe omgeving van het plangebied bevinden zich één peilbuis, waarvan de grondwater-
standgegevens in het digitale archief van TNO-NITG opgenomen zijn. In tabel 2.2 zijn de
peilbuiskarakteristiecken opgenomen.

Tabel 2.2 Peilbuiskarakteristieken

peilbuis x codrdinaat  y codrdinaat diepte filter ~Watervoerend GLG* gemiddelde GHG*
pakket grondwaterstand*®

(m) (m) (m +NAP) (m +NAP) (m +NAP)  (m +NAP)

B27E0073 205.840 488.700 -16,4 tot 31,4 WVP2a 1,06 1,66 2,11

* Op basis van meetperiode 1975 tot en met 2000
In figuur 2.3 zijn de gemeten grondwaterstanden in peilbuis B27E0073 grafisch weergegeven.

Figuur 2.3  Stijghoogtepatroon (peilbuis B27E0073)
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De grondwaterstand is tijdens de uitgevoerde boringen aangetroffen op een diepte van
NAP +1,65 m a NAP +1,60 m buitendijks tot NAP +1,3 m a NAP +1,9 m. De grondwaterstand
van NAP +1,3 m is waarschijnlijk veroorzaakt door hangwater op de veenlaag.

Grondwaterstroming

De grondwaterstand wordt direct beinvlioed door de waterstand in de IJssel. Onder droge tot
normale omstandigheden (rivierpeil NAP +1,0 tot NAP +2,0 m) stroomt het grondwater uit de
omgeving naar de |Jssel toe, met andere woorden: de IJssel draineert. Bij hoogwater (peilen
boven NAP +2,5 m) infiltreert de IJssel en worden de stijghoogten in het watervoerende pakket
verhoogd. De grondwaterstroming verandert dan van richting: van de lJssel af naar het
achterland. Bij een verdere stijging van het IJsselpeil zal ook vanuit de onderlopende
uiterwaarden infiltratie optreden.

2.6 Oppervlaktewater
Het plangebied grenst direct aan de lJssel. De nieuwe drijvende horecavoorziening komt in de
passantenhaven te liggen. De passantenhaven staat in open verbinding met de IJssel.
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Achtergrondinformatie

In tabel 2.3 zijn enkele kenmerkende waarden weergegeven voor verschillende overschrijdings-
waarden van de |Jssel. Vanaf een waterpeil van circa NAP +2,5 m treedt de IJssel plaatselijk
buiten zijn oever waarbij de uiterwaarden spoedig onder water komt te staan (zie ook figuur 1.1
ligging plangebied).

Tabel 2.3 IJsselstanden (bron: Rijkswaterstaat)

Situatie Waterpeil (m +NAP)
Gemiddelde waterstand 1,58
T=1 4,01
T=2 4,34
T=5 4,72
T=10 4,96
Ontwerppeil (toeslag robuust 0,3 m) 6,10
Toetspeil (HR2006) 6,20

In figuur 2.4 zijn de waterstanden van de IJssel is de periode van januari 1996 tot en met
juli 2000.

Figuur 2.4 Waterstanden IJssel in de periode tussen 1996 en 2000
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Binnendijks bevindt zich, langs de dijk een watergang (SW65.20). In figuur 2.4 is de ligging van
de watergang weergegeven.
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Achtergrondinformatie
Oppervlaktewatersysteem (bron waterschap Groot Salland)
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Binnendijks, langs de weg Dijkzicht en tussen de Dijk en Dijkzicht bevindt zich een watergang
De watergang staat niet op de legger van het waterschap. De primaire functie is het opvangen
van kwel. De watergang staat, door een duiker onder de Raalterweg, in verbinding met het
opperviaktewater in industrieterrein De Enk

12 m3 per minuut

Het streefpeil in de watergang in industrieterrein De Enk bedraagt NAP +1,2 m. De watergang
door middel van een gemaal nabij de Wengelerafweg. Het gemaal heeft een capaciteit van

staat in verbinding met een zuidelijk gelegen retentievijver. Afvoer van het water vindt plaats

27 Primaire waterkering

De primaire waterkering ligt aan de oostkant van het plangebied en vormt de grens tussen de
uiterwaarde en de kern van Wijhe. De waterkering is in beheer bij Waterschap Groot Salland

Rondom de waterkering is een beschermingszonering aanwezig. Deze bestaat uit een kern en
een buitenbeschermingszone. De zonering is opgenomen in bijlage 4

&% Grontmij
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3 Geotechnisch onderzoek

3.1 Inleiding

Dit hoofdstuk gaat in op het geotechnisch onderzoek naar de buitenwaartse stabiliteit van de
waterkering ter plaatse van de passantenhaven en wat de invloed van de uitbreiding is op de
veiligheid wat betreft piping.

Andere toetssporen zijn conform de offerte niet beoordeeld. Er vinden geen veranderingen
plaats die invloed hebben op de deelsporen hoogte (HT), macrostabiliteit binnenwaarts (STBI),
microstabiliteit (STMI) en niet-waterkerende objecten (NWO). Er wordt van uitgegaan, dat de
stabiliteit van de bekleding (STBK) niet vermindert bij de nieuw aan te brengen bekleding.

De stabiliteit van het voorland is afhankelijk van de geometrie van de geul van de IJssel.
Wanneer de passantenhaven niet dieper wordt dan de huidige haven (nu is de haven circa

5 meter diep ten opzichte van het voorland), behoort de haven niet tot de geul en bilijft de
geometrie van de geul gelijk. Ter indicatie van de stabiliteit van het voorland is aanvullend een
stabiliteitsberekening uitgevoerd ter plaatse van de ontgraving (zie 3.6).

3.2 Uitgangspunten en gegevens

Bij het opstellen van dit advies zijn de volgende documenten als uitgangspunt gehanteerd.

1. Tekening ‘Loswal en haven Wijhe, profielen’, GOL01010_profielen.dwg,

d.d. 10 oktober 2010, Buro Hoogstraat BV, met aangepast talud naar 1:5, waarbij de
afgraving ca. 21 m uit de buitenteen van de waterkering begint.

2. ‘Technisch Rapport Waterkerende Grondconstructies (TRWG)’ + addendum,
geotechnische aspecten van dijken, dammen en boezemkaden, Technische
Adviescommissie voor de Waterkeringen (TAW), juni 2001, Den Haag.

3. ‘Hydraulische Randvoorwaarden Primaire Waterkeringen, voor de derde toetsronde 2006-
2011°, Ministerie van Verkeer en Waterstaat, september 2007.

4. aanvullende offerte Waterhuishoudingsplan De Loswal te Wijhe, kenmerk 299950,
referentienummer 99056355/RV/NvK, Grontmij BV, 1 oktober 2010.

5. ‘Technisch Rapport Waterspanningen bij dijken (TRWD)’, Technische Adviescommissie
voor de Waterkeringen (TAW), februari 2003, Delft.

6. ‘Voorschrift Toetsen op Veiligheid Primaire Waterkeringen (VTV)’, Ministerie van Verkeer
en Waterstaat, september 2007.

De volgende uitgangspunten zijn gehanteerd voor de berekeningen.

® De stabiliteitsberekeningen zijn uitgevoerd volgens de rekenmethode van Bishop met behulp
van het computerprogramma MStab.

® De berekende veiligheidsfactoren gelden bij toepassing van rekenwaarden van de sterkte-
eigenschappen.

e Deze rekenwaarden voor de cohesie en de schuifsterkte zijn bepaald aan de hand van het
Technisch Rapport Waterkerende Grondconstructies [2].

e Het toetspeil in de IJssel ter plaatse van Wijhe is NAP +6,20 m [3]. Voor de stabiliteit
buitenwaarts geldt in het bovenrivierengebied, dat uit dient te worden gegaan van de situatie
na een val van het waterpeil van tien dagen. Het peil na val is bepaald op circa twee meter
in tien dagen na de piekgolf en bedraagt NAP +4,2 m. Dit is bepaald aan de hand van het
waterstandsverloop van de lJssel tussen 1992 en 1995, (zie figuur 1).

e Het peil in de teensloot is NAP +1,20 m. Voor de berekening voor de macrostabiliteit
buitenwaarts wordt het peil in de teensloot gelijk gesteld aan het maaiveld.
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Geotechnisch onderzoek

® Aan de hand van de bodemopbouw en de informatie van het waterschap [3] over
kwelgevoeligheid wordt kortsluiting aangenomen. De stijghoogte in het eerste
watervoerende zandpakket is gelijk gesteld aan het toetspeil.

e Het verloop van de freatische lijn is bepaald aan de hand van bijlage 1 van het

Technisch Rapport Waterspanningen bij Dijken [5].

® FEris uitgegaan van een verkeersbelasting van 13 kN/m2, over een breedte van 2,5 m ter

plaatse van de buitenkruinlijn.

Figuur 3.1  Waterstandsverloop IJssel, 1992 — 1995.
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33 Grondonderzoek en bodemopbouw

Om inzicht te verkrijgen in de bodemopbouw is het volgende grondonderzoek uitgevoerd:
® vier boringen tot 6,0 meter min maaiveld;

® twee boringen tot 8,0 meter min maaiveld;

* twee kleefsonderingen tot 20 meter min maaiveld.

Er zijn op de onderzoekslocatie twee raaien van grondonderzoek uitgezet, loodrecht op de
waterkering. In het voorland is telkens één sondering en één boring (zes meter) uitgevoerd. Ter
plaatse van de kruin is een boring van acht meter uitgevoerd en in het achterland een boring
van zes meter min maaiveld. In bijlage 3 is een overzichtskaart opgenomen van het uitgevoerde
grondonderzoek. In deze bijlage zijn ook de sonderingen en de boringen gepresenteerd.

De hoogten van de onderzoeklocaties zijn ingemeten in meters ten opzichte van NAP. Tevens
zijn de onderzoeklocaties vastgelegd in X-/Y-codrdinaten volgens het Rijks Driehoekstelsel.

De sondering 1 en boring 01 t/m 03 zijn maatgevend. In tabel 3.1 is de globale bodemopbouw
weergegeven, aan de hand van de boring in de kruin. De gehanteerde representatieve
parameters zijn samengevat in tabel 3.2. Deze parameters zijn opgesteld op basis van

NEN 6740.
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Tabel 3.1 Globale bodemopbouw ter plaatse van de kruin (B02-kr)

Bovenkant laag [m NAP] Onderkant laag [m NAP] Laag

6,6 5,8 Toplaag (klei zandig)
5,8 3,3 Zand zwak siltig

3,3 1,5 Klei zandig

1,5 -1,0 Klei siltig

-1,0 -16,4 Zand zwak siltig

Tabel 3.2 Karakteristieke en rekenwaarden van de grondparameters

grondsoort Ya! Yo C'kar O ar Ymic Ymio C'y 0
[kN/m?’] [kN/m?] ] [ [ [kN/m?] ]

top (klei) 17 2,5 22,5 1,5 1,25 1,7 18,3
Klei zandig 17 1 27,5 1,5 1,25 0,7 22,6
Veen matig vast 11 2,5 15 1,5 1,3 1,7 11,6
Klei siltig 15 3 22,5 1,5 1,25 2 18,3
Zand zwak siltig 18 /20 0 30 1,5 1,2 0 25,7

Hierin is:

W aardvochtig volumiek gewicht;

" volledig verzadigd volumiek gewicht;

Clkar karakteristieke waarde van de effectieve cohesie;

@kar karakteristieke waarde van de effectieve hoek van inwendige wrijving;

Ymie materiaalfactor voor de effectieve cohesie, conform TRWG [3];

Yo materiaalfactor voor de effectieve hoek van inwendige wrijving, conform TRWG [3];

Cly rekenwaarde van de effectieve cohesie;

(0] rekenwaarde van effectieve hoek van inwendige wrijving.

34 Resultaten Stabiliteit buitenwaarts

De bestaande situatie is vergeleken met de nieuwe situatie. De |Jssel ter hoogte van Wijhe
heeft een wettelijke norm van 1/1.250 met bijbehorende schadefactor van 1,03 voor de
stabiliteit buitenwaarts [6]. In tabel 3.3 zijn de resultaten weergegeven. In bijlage 5 zijn de
grafische weergaven opgenomen van de berekeningen.

Tabel 3.3 Toetsing macrostabiliteit buitenwaarts

Situatie Stabiliteitsfactor Beoordeling
met zonder vereiste
verkeersbelasting  verkeersbelasting veiligheid
Huidige situatie 1,18 1,24 1,03 voldoende
Nieuwe situatie 1,18 1,24 1,03 voldoende
3.5 Resultaten piping

De bestaande situatie is vergeleken met de nieuwe situatie. In tabel 3.4 zijn de resultaten
weergegeven. In bijlage 6 zijn de berekeningen weergegeven.

Tabel 3.4 Toets piping

Situatie Aanwezige kwelweg lengte  Benodigde kwelweg lengte Beoordeling
[m] [m]
Huidige situatie 115 84 voldoende
Nieuwe situatie 88 84 voldoende
c Grontmii GM-0015757, revisie 0
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3.6 Resultaten afschuiven

De stabiliteit van het voorland is in de bestaande situatie en in de nieuwe situatie bepaald. Als
maatgevende situatie is een peil na val situatie genomen, waarbij in het voorland een hoge
freatische lijn ligt op maximaal NAP +4,20 m. Hierbij is uitgegaan dat het waterpeil op de IJssel
terugvalt tot een gemiddeld peil van NAP +1,50 m. Als aandrijvende kracht is, naast het eigen
gewicht van de grond, een verkeersbelasting op de vooroever gemodelleerd van 13 KN/m. De
resultaten van de stabiliteitsberekeningen van het voorland zijn weergegeven in tabel 3.5. De
berekeningen zijn weergegeven bijlage 7.

Tabel 3.5 Indicatieve controle van de stabiliteit van het voorland als gevolg van afschuiven

Situatie Stabiliteitsfactor Beoordeling
verkeersbelasting vereiste
(13 kN/m) veiligheid
Huidige situatie 0,88 1,03 onvoldoende
Nieuwe situatie 1,04 1,03 voldoende

Uit de resultaten blijkt het voorland in de nieuwe situatie, met een taludhelling van 1:5,
voldoende veiligheid te hebben tegen afschuiven. De kritische glijcirkels blijven circa 15 meter
uit de teen van de waterkering, zoals weergegeven in bijlage 7 en vallen buiten de kernzone
van de dijk.

3.7 Conclusies

In de nieuwe situatie is er geen vermindering van de veiligheid van de stabiliteit buitenwaarts
aangetoond. Doordat de uitbreiding van de passantenhaven niet wordt uitgevoerd tot direct
tegen de waterkering blijft de geometrie ter plaatse van de waterkering gelijk. Ter plaatse van
de maatgevende glijcirkel is geen verandering van de geometrie, hierdoor verandert de
veiligheid niet. Daarnaast voldoen beide situaties aan de veiligheidseis van 1,03 uit het
Voorschrift Toetsen op Veiligheid Primaire Waterkeringen [6].

De stabiliteit van het voorland voldoet in de bestaande situatie niet aan de vereiste
veiligheidsfactor. Door in de nieuwe situatie het talud aan te passen naar 1:5, wordt wel voldaan
aan de vereiste veiligheidsfactor. De kritische glijcirkels blijven circa 15 meter uit de teen van de
waterkering, waardoor de veiligheid van de waterkering verbetert ten opzichte van de huidige
situatie.

In de nieuwe situatie wordt de passantenhaven uitgebreid richting de waterkering. Omdat
ontgraven plaatsvindt tot in de zandlaag wordt de kwelweglengte verminderd. Als gevolg
hiervan vermindert de veiligheid voor het toetsspoor piping. Wel is de veiligheid nog steeds
voldoende. Volgens de toets door middel van de rekenregel van Bligh voldoet de nieuwe
situatie aan de benodigde kwelweglengte. In de boringen zijn geen tussenzandlagen
aangetroffen. Wel zijn er sterk zandige kleilagen aangetroffen en dunne zandlaagjes in de
kleilagen waardoor wellicht toch kwel kan ontstaan. Echter zal in de nieuwe situatie de
veiligheid tegen piping voldoende zijn.
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4 Geohydrologisch onderzoek

4.1 Berekeningsmethode

Het effect op de kwel en grondwaterstand is met behulp van het programma Seep/W berekend.
Seep/W (Geostudio 2007) is een eindig elementenprogramma, wat gebruikt kan worden om
twee dimensionaal de onverzadigde en verzadigde grondwaterstroming te berekenen in
poreuze materialen zoals zand, klei en veen. Hiervoor wordt de bodemopbouw in het
programma door middel van elementen opgebouwd en weergegeven.

Aan de verschillende elementen worden vervolgens bodemeigenschappen toegekend zoals
(onverzadigde) doorlatendheid en vochtkarakteristieken. Hiervoor is gebruik gemaakt van de
Staringreeks.

4.2 Uitgangspunten

Bij de berekening zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd:

¢ de modeldoorsnede is conform opgemeten dwarsprofiel;

e de eerste scheidende laag is als hydrologische basis beschouwd in de berekeningen;
* intabel 4.1 zijn de gehanteerde bodemparameters per bodemlaag weergegeven.

Tabel 4.1 Gehanteerde bodemparameters
Bodemlaag Verzadigde doorlaatfactor (m/dag) conform Staringreeks
Toplaag 0,155
Klei zandig 0,174
Klei siltig 0,140
Veen matig vast 0,067
Zand zwak siltig 18,000

e de berekeningen zijn uitgevoerd voor een gemiddeld peil en extreme waterstand in de IJssel
en in het watervoerend pakket;

e de stijghoogte in het eerste watervoerend pakket bedraagt bij een gemiddeld peil
NAP +1,7 m en bij extreme waterstand NAP +2,4 m;

Tabel 4.2 Scenario’s en randvoorwaarden

IJsselstand Stijghoogte Wvp1

(m +NAP) (m +NAP)
Huidig situatie gemiddeld 1,6 1,7
Huidige situatie Toetspeil 6,2 2,4
Toekomstige situatie gemiddeld 1,6 1,7
Toekomstige situatie Toetspeil 6,2 2,4

® het polderpeil in het binnendijks oppervlaktewatersysteem bedraagt NAP +1,2 m;

® in toekomstige situatie zal de het water van de lJssel dichter bij de waterkering komen te
liggen. Op de bodem van de haven is geen weerstand aangebracht (worst case);

¢ voor de randvoorwaarden zijn de volgende waarden gehanteerd (tabel 4.2):

In figuur 4.1 is de bodemopbouw in een dwarsdoorsnede weergegeven. Hierbij is de
bodemschematisatie van het geotechnische onderzoek gebruikt.
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Geohydrologisch onderzoek

Figuur 4.1 Doorsnede waterkering (conform geotechnische schematisatie)
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4.3 Effecten
Met het grondwatermodel is de hoeveelheid af te voeren kwel berekend (zie bijlage 8). In tabel
4.3 is de berekende hoeveelheid kwel, per strekkende meter, sloot weergegeven.

Tabel 4.3 Hoeveelheid kwel in kwelsloot per strekkende meter

Situatie Bestaand Toekomstig Toename
(m3dag) (m3dag) (%)

Gemiddelde 0,04951 0,048258 -2,5

Toetspeil 1,0 1,1 10

Uit de berekeningen blijkt dat de hoeveelheid kwel relatief beperkt is. Dit wordt veroorzaakt
doordat onder de kwelsloot een siltige kleilaag aanwezig is.

Bij een gemiddelde situatie is er sprake van een lichte afname van de afvoer. Dit komt omdat de
ontwateringsbasis dichter bij de watergang komt.

De breedte van de haven bedraagt circa 45 m. Over deze afstand zal de kwel voornamelijk toe
nemen. Uitgaande dat de toename van de kwel plaatsvindt over een afstand van twee keer de
breedte (90 m), bedraagt de toename bij een hoogwatersituatie circa 9 m? per dag.

Deze hoeveelheid kan, naast de ontwikkeling van de Enk en het gemeentehuis, geborgen
worden in de zuidelijk gelegen retentievoorziening.
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5 Nautische aspecten

5.1 Algemeen

In het kader van de veiligheid voor de scheepvaart is in beeld gebracht wat de nautische
veiligheidsaspecten zijn van de realisatie en het in stand houden van de Jongeren Ontmoeting
Plaats (JOP) en de drijvende horecagelegenheid. Op het ontwerp in bijlage 1 is de locatie van
de passantenhaven en de JOP terug te vinden.

5.2 Situatiebeschrijving

5.21 Jongeren Ontmoetings Plaats

De JOP bestaat uit een verplaatsbaar element dat voorzien is van een dak, zodat jongeren
droog kunnen staan. De JOP komt te liggen in de uiterwaarden vlakbij de dijk, direct ten zuiden
van de Loswal. De JOP moet verplaatsbaar zijn omdat het, in het kader van de Waterwet, in de
periode tussen 1 oktober en 1 april niet is toegestaan om obstructies in de uiterwaarden te
hebben.

5.2.2 Drijvende Horecavoorziening

De nieuwe horecavoorziening komt in te liggen achterin de passantenhaven, langs de oostkant
van de steiger (bijlage 1). De horecavoorziening drijft op het water en zal dus meegaan met de
waterstand in de IJssel.

523 Loswal

Ten zuiden van de passantenhaven bevindt zich de Loswal. Ten zuiden van deze Loswal
bevindt zich een botenhelling waar recreatievaartuigen het water in- en uitgelaten kunnen
worden. Aan de andere zijde van de botenhelling bevindt zich een talud van zetsteen (figuur
5.1), maar dit zal vervangen worden door een verticale uitbreiding van de Loswal. De
botenhelling komt daardoor ongeveer halverwege de verticale Loswal te liggen.

Figuur 5.1  Huidige situatie met zetsteenbekleding ten zuiden van de botenhelling (linksonder).
Foto is genomen vanaf de huidige Loswal in zuidelijke richting
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Nautische aspecten

Langs de Loswal kunnen boten aanmeren, bijvoorbeeld als de haven vol is of men moet
wachten om van de botenhelling gebruik te kunnen maken. Voor het aanmeren langs de Loswal
gebruiken vaartuigen bij voorkeur het noordelijke gedeelte van de Loswal. Dit omdat de
waterdiepte afneemt in zuidelijke richting.

5.3 Algemene uitgangspunten

¢ Deze analyse richt zich op de nautische veiligheid. (Hoog)waterbescherming valt buiten de
scope van deze opdracht.

¢ Gedurende het stormseizoen is aanwezigheid van het JOP in de uiterwaarden niet
toegestaan (en ook weinig functioneel), en zal daarom tijdens deze periode worden
verwijderd.

e Er wordt van uitgegaan dat de horecavoorziening niet verwijderd wordt tijdens hoogwater.

5.4 Waterstanden

In tabel 2.3 zijn enkele kenmerkende waarden weergegeven voor verschillende
overschrijdingswaarden van de waterstand in de IJssel. Vanaf een waterpeil van circa NAP +2,5
m treedt de IJssel plaatselijk buiten zijn oevers waarbij de uiterwaarden spoedig onder water
komt te staan. Vanaf een waterpeil van circa NAP +3,0 m komt de Loswal onder water te staan.

5.5 Drijvende horecavoorziening

Bij de aanleg van de drijvende horecavoorziening hoeft niet specifiek rekening gehouden te
worden met beroepsvaart en doorgaand scheepvaartverkeer. Dit omdat de horecavoorziening
zich niet direct langs de hoofdgeul bevindt maar achter in de haven.

Het is niet de bedoeling dat de horecavoorziening zelf dienst doet als een voorziening waaraan
boten kunnen aanleggen. Wel zal de horecavoorziening van een aanvaarbeveiliging voorzien
moeten worden. Ook moeten de afmetingen, ligging en bevestiging van de horecavoorziening
zodanig zijn, dat zij tijdens hoogwater op haar plaats blijft en tijdens laagwater niet de bodem
raakt.

5.51 Aanvaarbeveiliging

Voor de aanvaarbeveiliging bestaan twee geschikte mogelijkheden.

® Fenders die aan de drijvende horecavoorziening bevestigd zijn.

e Aparte houten aanvaarbeveiliging in de vorm van in de grond geheide palen met daarop
bevestigde wrijfgordingen.

Ter bescherming van de horecavoorziening tegen mogelijke aanvaringen, is de losse

aanvaarbeveiliging de meest robuuste oplossing. Nadeel hiervan is dat de eventuele

verplaatsing van de horecavoorziening beduidend lastiger en kostbaarder kan maken.

Bij de keuze en het ontwerp van de aanvaarbeveiligingen, dient rekening gehouden te worden
met het optreden van ijsbelasting.

5.5.2 Aanmeervoorziening Horecaponton

De horecavoorziening dient zodanig bevestigd te zijn dat deze horizontaal gezien vast ligt, maar
wel in verticale richting kan meebewegen met het waterpeil. Er wordt vanuit gegaan dat de
horecavoorziening bevestigd wordt aan de botensteiger. Omdat de steiger zelf meebeweegt
met het waterpeil, wordt automatisch ook voor de horecavoorziening aan dit criterium voldaan.

Omdat het niet wenselijk is dat vaartuigen aan de drijvende horecavoorziening aanmeren, wordt
aangeraden om een verbodsbord (verbodteken A5) aan de horecavoorziening te bevestigen.

Figuur 5.2  Verbodteken A5

9
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5.6 Havenuitbreiding met ligplaatsen langs de Loswal

De passantenhaven wordt uitgebreid met ligplaatsen langs de Loswal ten zuiden van de haven.
Zowel langs de bestaande Loswal, als langs de uitbreiding ten zuiden van de botenhelling,
kunnen vaartuigen aanmeren, bijvoorbeeld als de passantenhaven vol is of als men wacht op
gebruik van de botenhelling.

5.6.1 Nautische Veiligheid en Betonning

De gevolgen van de extra ligplaatsen voor de nautische veiligheid, zijn naar verwachting
minimaal. Dit omdat de extra ligplaatsen vooral een aanvulling zijn op een bestaande haven, in
de vorm van een verlenging van een kade die ook eerder al in gebruik was voor scheepvaart
doeleinden.

Vanuit nautische veiligheid is het belangrijk dat de aangemeerde vaartuigen zich niet binnen de
vaargeul bevinden. Omdat de vaargeul begrensd wordt door de denkbeeldige lijn tussen twee
tonnen, mogen aangemeerde vaartuigen deze lijn niet overschrijden. De afstand tussen de
Loswal en de vaargeul neemt toe in zuidelijke richting. De kans dat deze afstand een knelpunt
vormt, is daardoor aan de noordelijke zijde van de Loswal het grootst.

De kade is al langere tijd in gebruik voor het aanmeren van vaartuigen en vormt geen knelpunt
voor de nautische veiligheid.

Op basis van luchtfoto’s is echter niet uit te sluiten dat aangemeerde schepen de denkbeeldige
lijn tussen de betonning overschrijden. Dit zal daarom op locatie nader moeten worden
bekeken. Indien nodig zal de betonning richting de vaargeul verplaatst moeten worden. Deze
verplaatsing zal dan maximaal enkele meters bedragen.

5.6.2 Overige Voorzieningen

5.6.2.1 Bolders

Voor het aanmeren van de vaartuigen op deze plek, moeten voldoende bolders aanwezig zijn,
waaraan de vaartuigen kunnen worden vastgemaakt. Momenteel bevinden zich alleen ten
noorden van de botenhelling ongeveer zes bolders op de kade, op gelijke afstanden van elkaar,
ongeveer om de tien meter. Dit aantal kan uitgebreid worden, maar is naar verwachting niet
nodig. De aanwezige bolders zijn naar verwachting ruimschoots bestand voor de maximale
troskrachten zoals gelden voor de recreatievaart.

Op de te bouwen verlenging van de Loswal ten zuiden van de botenhelling, zullen bolders
moeten worden aangebracht. Hierbij kan dezelfde onderlinge afstand worden gehanteerd als
ten noorden van de botenhelling. Voor de recreatievaart moeten bolders geschikt zijn voor een
troskracht tot 40 kN.

5.6.2.2 Wriffstijlen
Het wordt aanbevolen om ook wrijfstijlen langs de verticale wand aan te brengen, om te
voorkomen de aangemeerde vaartuigen en de kade elkaar kunnen beschadigen.

5.6.2.3 Trappen

Drenkelingentrappen langs de kade worden normaalgesproken om de 50 meter aangebracht.
Omdat de afstand vanaf de botenhelling - waar drenkelingen ook het water uit kunnen - tot het
einde van de kade niet veel langer is dan deze 50 meter, zal het aanbrengen van extra
drenkelingentrappen hier niet noodzakelijk.

Wel is het van belang dat men op een comfortabele wijze de aangemeerde vaartuigen kan in-
en uitstappen. Afhankelijk van het hoogteverschil tussen kade en vaartuigen, kunnen trappetjes
daarom toch wenselijk zijn.

5.7 Jongeren Ontmoetings Plaats

Aan de JOP, zijn vanuit nautisch oogpunt geen specifieke eisen verbonden. De JOP bevindt
zich direct bij de dijk en ligt daardoor voldoende ver uit de vaargeul. Gezien de ligging van de
JOP, ten opzichte van de vaargeul en de overige voorzieningen, is het niet functioneel of
noodzakelijk om aanvullende nautische voorzieningen aan te brengen ten bate van de JOP.
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5.8

Nautische aspecten

Samenvatting en conclusies

Uit dit hoofdstuk kunnen de volgende conclusies worden getrokken.

&% Grontmij

De drijvende horecavoorziening wordt bevestigd aan een drijvende steiger, waardoor de
horecavoorziening automatisch meebeweegt met het waterpeil.

De horecavoorziening dient voorzien te zijn van een verbodsbord ten aanzien van
aanmeren.

De drijvende horecavoorziening moet voorzien zijn van een aanvaarbeveiliging ter preventie
van aanvaringen door recreatievaartuigen.

Voor de havenuitbreiding met ligplaatsen langs de Loswal, dient op locatie nagegaan of het
nodig is om de betonning verder richting de vaargeul te verplaatsen. De kans is groot dat dit
niet nodig is, maar dit is op basis van foto’s en tekeningen niet met zekerheid vast te stellen.
De uitbreiding van de Loswal dient voorzien te zijn van bolders geschikt voor recreatievaart.
Aangeraden wordt om de Loswal te voorzien van wrijfstijlen.

Verder sluit de uitbreiding voldoende aan op de bestaande haven en de algemene
vigerende scheepvaartregels. Specifieke aanvullende nautische veiligheidsvoorzieningen
worden daarom niet nodig geacht.

Voor de JOP zijn geen specifieke nautische eisen van toepassing.
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6 Ontwerpcriteria en uitgangspunten
waterhuishoudkundig plan

6.1 Algemeen

De uitgangspunten ten aanzien van de waterhuishouding zijn besproken in het watertoets-
proces en uitgewerkt in de waterparagraaf. Voor het watertoetsproces zijn in onderling overleg
tussen de gemeente Olst-Wijhe en waterschap Groot Salland de uitgangspunten bepaald. In dit
hoofdstuk worden de ontwerpcriteria en uitgangspunten voor het ontwerp besproken.

6.2 Beschikbare periode
In het kader van de waterwet is het in de periode tussen 1 oktober en 1 april niet toegestaan om
obstructies in de uiterwaard te hebben. De JOP dient daarom verplaatsbaar te zijn.

6.3 Verhard oppervlak

In de huidige situatie bedraagt het verhard oppervlak van De Loswal (Loswal + ontsluitingsweg
tot de Veerweg) ca. 2180 m>.

De huidige locatie van de JOP bestaat uit grasland.

De oever van de lJssel is voorzien van stortstenen.

6.4 Ontwatering en Waterstanden en nautische aspecten

Voor het plangebied zijn geen specifieke ontwateringnormen van kracht vanwege de ligging in
de uiterwaarden van de IJssel. Van belang voor de ontwikkeling van het plangebied zijn de
waterstanden in de |Jssel, de periode waarin voorzieningen niet in de uitwaard aanwezig
mogen zijn en nautische aspecten.

Voor het ontwerp van de horecavoorziening zijn de waterstanden in de IJssel bepalend voor de
hoogte van de aanleg/verankeringvoorziening. Het ontwerppeil van de waterkering is
NAP +6,20 m.

6.5 Aanlegpeilen

De Loswal blijft op de huidige hoogte liggen en daarmee is het peil voor de uitbreiding van de
Loswal al vastgelegd. Dit peil bedraagt NAP +2,90 m. Voor de ontsluiting van de Loswal wordt
in het nieuwe ontwerp een aansluiting gemaakt op de Veerweg. Het wegpeil ter hoogte van de
Loswal is NAP +2,90 tot NAP +3,60 m.

De Veerweg ter hoogte van de passantenhaven ligt op ca. NAP +4,10 m en loopt richting het
zuiden op waar aangesloten wordt op de toekomstige rotonde.

Drijvende voorzieningen moeten met de peilfluctuaties van de IJssel mee gaan. Daarbij dient
rekening te worden gehouden met een maximaal waterpeil in de IJssel van NAP +6,10 m.

De aanleg van de JOP mag geen extra obstructie vormen in het stroombed van de IJssel.
Daarom zal het huidige maaiveld maatgevend zijn voor het aanlegpeil van de JOP. Het huidig
maaiveld ligt ca. NAP +3,20 m tot NAP +3,60 m richting de waterkering.

6.6 DWA-riolering

In het plangebied is geen riolering aanwezig. Er is een IBA-voorziening aanwezig, waar
passanten en campers hun chemisch closet kunnen legen. Deze voorziening wordt door de
gemeente onderhouden.

In de horecavoorziening wordt een toilet en douchegelegenheid gerealiseerd, die ook voor
gebruikers van de passantenhaven en de campersite beschikbaar is. Deze toiletvoorziening
wordt aangesloten op drukriolering of op een interne verzameltank.
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Ontwerpcriteria en uitgangspunten waterhuishoudkundig plan

De drukriolering zal lozen op het gemengd stelsel in de Raalterweg.

Dimensionering van de persriolering valt buiten het kader van de opdracht en is verder ook niet
uitgewerkt.

6.7 Hemelwaterafvoer
Het wegwater van de Loswal zal gedeeltelijk rechtstreeks afstromen richting de 1Jssel. Het
water van de Veerweg zal via de berm afstromen naar de lager gelegen uiterwaard.

Het dakwater van de horecavoorziening zal rechtstreeks lozen op het opperviaktewater.

6.8 Oppervlaktewater
De aanleg van nieuwe voorzieningen in de uiterwaard van de IJssel mogen geen nadelige
invloed hebben op de waterberging en de stroming van de IJssel.

Het minimum bodempeil van de passantenhaven bedraagt NAP -1,70 m.
Bij extreem laag waterpeil NAP +0,50 m (september 1991) dient tenminste 1,00 meter water in
de kreek aanwezig te zijn.

6.9 Dijklichaam

De uitbreiding van de passantenhaven ligt buiten de beschermingszone van de waterkering. In
het kader van de stabiliteit van de waterkering en de toe- of afname van kwel is geotechnisch
en geohydrologisch onderzoek vereist. Dit onderzoek is opgenomen in de hoofdstukken 3 en 4
van dit rapport.
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7 Ontwerp waterhuishouding

71 Algemeen

In dit hoofdstuk gaan wij nader in op waterhuishouding in de toekomstige situatie van het
plangebied. Er staat beschreven hoe hemelwater in het gebied verwerkt wordt en wat het
gevolg hiervan is voor de inrichting van het plangebied.

Het ontwerp is gebaseerd op de achtergrondinformatie, de uitgangspunten, ontwerpcriteria en
uitgevoerde onderzoeken in het plangebied. Daarnaast is ook rekening gehouden met de eisen
en randvoorwaarden die vanuit beleid worden gesteld aan het omgaan met water.

7.2 Verhard oppervlak

In de nieuwe situatie zal het verhard oppervlak van de Loswal toenemen met circa 1710 m? tot
3890 m?. Dit is inclusief parkeervoorzieningen voor de campersite die voorzien worden van een
open verharding in de vorm van bijvoorbeeld grasbetonstenen.

Ter hoogte van de JOP is geen verhard oppervlak aanwezig. De toegangsweg en de JOP
zullen uit een open verharding van bijvoorbeeld grasbetonstenen bestaan. Dit betreft een
opperviak van ca. 1.200 m>.

7.3 Aanlegpeilen
Bij de bepaling van de aanlegpeilen gaan wij uit van bestaande hoogten in het plangebied.

De Loswal

De huidige Loswal ligt op ca. NAP +2,90 tot NAP +3,60 m aan de oostkant richting het
dijklichaam. De Loswal zal richting het zuiden worden uitgebreid. De uitbreiding sluit aan op de
bestaande Loswal en kan aangelegd worden op een hoogte van NAP +3,10 m. Richting het
dijklichaam loopt het terrein op naar NAP +3,60 m. Door het handhaven van deze hoogte zal er
geen ophoging van de uiterwaard plaats vinden.

JOP

De JOP zal op minimaal NAP +3,20 tot NAP +3,60 m worden aangelegd. In het ontwerp ligt de
JOP gedeeltelijk in het voortalud van de waterkering. Door het verschuiven van de JOP richting
de IJssel is de JOP vlak aan te leggen. Dit mag echter niet ten koste gaan van waterkering.

74 DWA-riolering

De drijvende horecavoorziening heeft zowel voor de horecagelegenheid als voor de gebruikers

van de passantenhaven en de campersite een toilet- en douchevoorziening.

De horecavoorziening zal inpandig de volgende voorzieningen moeten hebben:

¢ vetafscheider;

® reservoir voor afvalwater uit de horecavoorziening, als ook voor de openbare toilet- en
douchevoorziening.

Voor de afvoer van afvalwater zijn de volgende opties mogelijk:
1. aansluiting op en de aanleg van een drukrioleringssysteem;
2. een groot reservoir aanleggen dat één maal per week wordt leeggepompt.
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Ontwerp waterhuishouding

ad 1) De voor- en nadelen van het aansluiten op een drukrioleringssysteem voor een drijvende
horecavoorziening, met grote wisselende waterstanden is in tabel 7.1 opgenomen.

Tabel 7.1 Voor- en nadelen drukriolering

Voordelen Nadelen

Directe afvoer van vuil water Lange flexibele leiding op de wal/water

Beperking van stankoverlast Beschadiging van leiding
(maaischade/vandalisme e.d.)

Klein inpandig reservoir Breuk bij hoge waterstanden

Inpandige pompunit
Afkoppelen bij hoge waterstanden

ad 2) Het opslaan van vuilwater in de drijvende horecavoorziening heeft een aantal voordelen
ten opzichte van het drukrioleringssysteem. In tabel 7.2 zijn de voor- en nadelen van dit
systeem opgenomen.

Tabel 7.2 Voor- en nadelen inpandig reservoir

Voordelen Nadelen

Geen leidingen van op de wal/water Groot inpandig opslagreservoir
Onbeperkt meegaan met verandering van Kans op stankoverlast
waterpeilen

Wekelijks zorg dragen voor legen van
reservoir

7.5 Hemelwaterafvoer

Voor de afvoer van hemelwater zijn geen bijzondere voorzieningen vereist. Het regenwater van
de wegverharding kan rechtstreeks afstromen naar de lager gelegen uiterwaard. Vanwege het
extensief gebruik van de parkeervoorzieningen is voorzuivering van afstromend regenwater niet
noodzakelijk. Om enige zuivering te bewerkstelligen wordt geadviseerd om afstromend
regenwater zoveel mogelijk via de groene bermen te leiden. Daardoor zal enige zuivering
plaatsvinden.

7.6 Oppervlaktewater

Uitbreiding passantenhaven

De uitbreiding van de passantenhaven vindt plaats in oostelijke richting het dijklichaam.

Het advies is om de huidige bodem van de passantenhaven te handhaven. Dit betekent dat de
bodem van de passantenhaven op NAP -1,70 m komt te liggen.

Door de uitbreiding van de passantenhaven, richting het dijklichaam, kan de stabiliteit van het
dijklichaam in gevaar komen. Daarvoor is aanvullend geotechnisch onderzoek gedaan naar de
stabiliteit van het dijklichaam. In hoofdstuk 5 zijn de resultaten van dit onderzoek opgenomen.

Horecavoorziening

De drijvende horecavoorziening zal ook bij extreem laag water moeten blijven drijven. In
september 1991 is in de IJssel een peil gemeten van NAP +0,50 m. Bij dit peil en een
bodempeil van NAP -1,70 m is er voldoende water aanwezig zodat de horecavoorziening blijft
drijven.

Baggeren en uitdiepen

Tijdens peilingen in de passantenhaven is gebleken dat in de passantenhaven een sliblaag
aanwezig is van circa 1,10 m. Om de benodigde diepte van zowel de passantenhaven als de
kreek te realiseren is het noodzakelijk om de aanwezige bagger te verwijderen. Daarnaast zal
het nodige grondwerk verzet moeten worden voor de uitbreiding van de haven. Voor aanvang
van deze werkzaamheden moet de milieuchemische kwaliteit van het te verwijderen bagger
worden bepaald.
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Ontwerp waterhuishouding

7.7 Conclusie

Door de aanleg van de JOP en de horecagelegenheid neemt het verhard oppervlak toe met
respectievelijk 1200 en 1710 m?. Een deel van deze verharding zal bestaan uit een open
verharding van bijvoorbeeld grasbetonstenen.

De uitbreiding van de Loswal sluit aan op de bestaande Loswal en wordt aangelegd op een
hoogte van NAP +3,10 m. Richting het dijklichaam loopt het terrein op naar NAP +3,60 m. Door
het handhaven van deze hoogte zal er geen ophoging van de uiterwaard plaats vinden.

De JOP zal op NAP +3,20 tot NAP +3,60 m worden aangelegd. Door verschuiving richting de
IJssel is de JOP vlak aan te leggen. Dit mag echter niet ten koste gaan van waterberging. de
hoogteligging het huidige maaiveld.

De passantenhaven kan richting de dijk worden uitgebreid waarbij de stabiliteit van de primaire
waterkering niet in gevaar komt. De bodem van de haven kan worden aangelegd op NAP -1,70
m.

Bij nadere uitwerking van het ontwerp moet de wijze van afvoer van DWA bepaald worden.

7.8 Aanbevelingen

Indien gekozen wordt voor het aansluiten op een drukrioleringssysteem dan is aanvullend
onderzoek nodig naar het aanbrengen van een pijpleiding onder de dijk. De berekening
daarvoor moet voldoen aan de NEN 3650.

De bestemmingsmogelijkheid van de vrijkomende bagger dient te worden bepaald door het
uitvoeren van milieuchemisch bodemonderzoek.

GM-0015757, revisie 0
Pagina 26 van 26

&% Grontmij



Bijlage 1

Ontwerp Loswal
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Bijlage 2

Terreininmeting en dwarsprofielen
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Bijlage 3: Locatie boringen, sonderingen en boorstaten (Vervolg 1)
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Bijlage 3: Locatie boringen, sonderingen en boorstaten (Vervolg 2)

Boring: BO1-vl maavoldnivear: 255 mice NAP.
= g
LR LS £ :// Bl ek i, et s, i
Wcotrdin sl 4E00ES B4 1
Dt 102010 =0~ v
NS [ -] 5 1 Kisd, wiwck zandg, sierk canchoudssd, Dk
P rentouserd, brue, Edsmanboor
G o - e ]
Opmarking =
=
Fisi_ rwnis rarcic. rwmk huTses, sposes cand
=0 brusgrp. Lisimamtoor
o
sl winck wifSy rwmic sandSoudend, Sonoegom,
Emimmnbar
0
e
Ny .
Fisi, muabg wit, cwak sossEcudend, ichibrue
Lt Edwbrmnbror
el
8
1 ‘\\q
8
*E n
Fisi wisrk pia soorss manl rask candhoodens, ket
Fmiran. Lasima-toor
. =
Kl wimct ity rwvmik sandSoudend grm, Ddsimansoor
2
Zmmel rravta ol resk siko. Mo oencl, g de
Pim. Dugerboor, smkels Bne dsbmecies
Jon
- K, mabg carcl;, magEs rand, giie, Loigertoor
Zand, maig g, reak aitg. gom, Jugerboor
m
gubwkand volgars NEN 5104
Projectnaam: De Loswal -MB0TE Schaal: 1: 40
Locatie: Veerweg e.0. Projectnr: 301979
LL -
f Gruntmlj Opdrachtgever: Gemeente Olst-Wijhe

GM-0015757, revisie 0

&% Grontmij



Bijlage 3: Locatie boringen, sonderingen en boorstaten (Vervolg 3)

Boring: BO2-kr maalveldniveaw: BEI micw N.AP.
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Bijlage 3: Locatie boringen, sonderingen en boorstaten (Vervolg 4)

Boring: BO3-al masheldnives: 88 miow N.AP.
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Bijlage 3: Locatie boringen, sonderingen en boorstaten (Vervolg 5)

Boring: BO4-vl maaiveldniveaw: LET7 miow N.AP.
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Bijlage 3: Locatie boringen, sonderingen en boorstaten (Vervolg 6)

Boring: BO5-kr masveldnivea: TAZ micw NAP.
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Bijlage 3: Locatie boringen, sonderingen en boorstaten (Vervolg 7)
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Bijlage 3: Locatie boringen, sonderingen en boorstaten (Vervolg 8)

GM-0015757, revisie 0
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Bijlage 3: Locatie boringen, sonderingen en boorstaten (Vervolg 9)

2010

—t— WviNGEgEL [

o0 80 7.0 60 50 40 3

120 140 160 180

o0

! ! i |.TI|J_| ._Jll.||._.| - i —~ rl_lll.... S ! i i i
PRV SRS ST e v Y s T e = N N N
II_IIIII_JIII .?T b I|_IIII|_IIII._.III|._-IIII._-II|IﬂllllﬂlIllﬂ ...ﬂ-__.ﬂ. III_IIIII_IIIII_I |_ |_ ._. ._. T T T
i | i | | |
II_IIIII_._-IIII_Ill_H IIII_I|¢ L_IIIIL_IIII._.III|._.IIII._.IIII—|IIII_|IIII_|IIL_|_|IIII_IIIII_IIIII_IIIIL_IIIIL_IIII._.IIII._.IIII._.IIII.—.IIII._.
1 1
||—|||||"|||||—I||| |||||_|| |I_||||I_|||||_.||||._|||||._|||||_l||||—ll|||—I||||—|||||—I||||_|||||_||||I_||||I_|||||_.|||||_.||||._|||||._|||||._l
| | | ] | 1 ] I | I | | | 1 | | | | |
Al | | i | i 1 i | i i | i i 1 i i i i i
|||- 1||||1||||_||||I_||||I_||||I_|||||_.||||._|||||._|||||-I||||—I||||—I||||—|||||—I||||_|||||_||||I_||||l_|||||_.|||||_.||||._|||||ﬂ||||ﬂ
_ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ﬂP— |+|r||||r|I|L||||L|I||._||||._||||._.|||Ir|||L.||||r||||r||||r||||r||||r|||L||||L||||._||||L||||.F||||.F|||L.||||._.||||r
| ] ] ] ] i i i [ i i i i |
| | | I | I JURUDE PR S Y NN S
II}IIII_IIIII_II|II_IIIII_I|II|_IIIII_IIII._.III|._|IIII._|II|IﬂIIIIﬂIIIIﬂIIII_IIIII_IIIII_IIIII_ a a T T T T T
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
e 9 S 1 S S R S S N 1
I I I | | | | I I | 1 I I I I | | | 1 | i | | I
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | S SRS PRSI [N SRS SR IR |
T P T ST [Ty o O G (O i | i s | s i) Sl i e Tt [ L Rl et i mn] i - mn el PRS- DOy DO i et i A ] T T T T T
I i | I | I I I I I 1 I I | I | I | 1 I I I I I
B S S e e e T e S S e st s B e e R B e el ST
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
i i i i | i i i | i 1 i i L i i i |
T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 1
I I I I i I I I i I 1 I | it I I I 1| =
N O SR S [P MRV JUN R PP SUDEVINNY RN IR S I e Pl . [P S —
| | | | | | | | | | 1 | I B | | | I| =
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 _ ﬂ 1 1 1 1 1
I I | I | I I | I | 1 I A | I I I I
R S S AP S Sy 44-- RSV AP St
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| | I I I | I I I | 1 I | I I | ! !
I i | I I I I I i | 1 I I I I I
e e e e B R B e s et B v e e e a2 =i ||||“L |—||—||Fn— b i ||||4||||.T||||.T||||.TIM
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
I I I I i I I i I 1 K | | I I I I
I I I I I I I I I 1 I | I I I I
1 1 1 1 1 1 1 IMITER 1 1 1 | 1 1 1 1
F——F————F————F———d————d————Hj————{ ———— =¥r-*x r ——— - B e e
] I ] i i i i i 1 i i L i i i i i
I I I I I I I _ _.. if 1 I I | 1 I I I I I
| | | | | | | 1 | _ | _ 1 | | | | |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 _Lﬂ
ey aaealne reg m pronbalnen- rrbahytin e Spoalast'c: Ealoemrabe fionecalbai bisas gy -r Y —|||||_|||||_||||I_|I Py oty prneabaiaes (Lelemalal e gaplaseslrs Soafesonond 1 =
I I I I I I 1 I I I .— 1 | I I I |
I | I I I | I 1 I I I 1 I I I | |
1 1 1 1 1 _ 1 1 1 1 1 __ 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 _._I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
F=—r=—---r----F-—-a----9-—--77 -q---- -r- - ||||_|||||_|||||_|.___,__||._||||4||||4||||ﬂ||||._.||||ﬂ-
I | i I i A i i | | | I 1 | | I | |
1 1 1 1 1 _ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 __ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
I I | | | _|_ | f ! ! P et [ R e R L
||||| | I e R A I | I | T===°T7 T T a a T T T T T &
1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 x
1 1 1 1 1 1 _ 1 _ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 “ “
! ! I I ! I I | ! | I I 1 | I I
1 1 1 ___e.,....,.,.._ 1 1 1 Vo d____V____1____i____
|II_IIIII_IIIII_II|II_IIIII_I|I a“- v —|._.III|._|IIII._|II|I I i [P R o) e T T T T T
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 _Jll/(_ 1 _ 1 1 _ 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| | I I I | I I I | 1 | I i 1 I I | | 1| o
e S B T e T L
i ]
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| I I I I 1 i I I I 1 I I | | I
I I I i | 1 i I I I 1 I I | | I
PR I SO [ 8 JNE | IS, AP I L o = Lo ——-L —_————e Y || S O P VA B DU (VN S N PSR ISR Ipu— 1
i 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
I I i I I 1 I | | I 1 | I I I I
I i I I I 1 I I I I 1 I I ! ! !
1 1 1 1 1
“________________-___-___“_ “ “______ _-___-___-___-___-___-_ TT t TTT __ =
AR W AL AR R P S AN L R L LN LA
ol 4 i o 7 7 ol pf = L = = = Lo 5
AW N A0 axlaag

=

Plactseiljie Wr [MPa]

wWine
201979

Locabion
Froject I

&
= M
[2x T
W R I “.“n_
(= - [ i
i = 8
i 5 ]
2o 8 -
_m-.cmml.ﬁ1..
[l L'
.m DS__W. i
E
)
o
al W
gl £
m =
N
=l Q
g &
-
§ §
0
]
| |
s 8 -
m...n..”. m
i
[=]

.|S Grontmij

=
=
¥
3
3
=

GM-0015757, revisie 0

f Grontmij



Bijlage 4

Beschermingszone waterkering
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53-28.4

£2.22 92

Dokter van Thienenweg 1, Telefoon 038 - 4557200. N
root Salland  Postbus 60, 8000 AB Zwolle. Fax 038 - 4530111. A
W ater s chap
Sector: Waterbeheer Afd: Uitvoering Datum: | dd-mm-jjjj
Project: Loswal De Enk Omschrijving: Paraaf: |mbs
Gele lijn = beschermingszone
Rode lijn = kernzone Wijhe Schaal: |1:1.000

]10 cm




Bijlage 5

Resultaten stabiliteit buitenwaards
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Geometry View

130,004

Materials

[ 1. Top (ki)
[ 2 k=i zandig
[ 3 Veen matig vast

[ 4 ki=i=ittig
[ &. Zand zwak siltig
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BUlipA 8] [EMST
fusuossy
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Critical Circle Bishop

5253545:5555.’53|595E151525354|55555?|5559?ﬂ?'1HB?I-?E-?B?TE'

X : 6879 [m] Radius : 3,64 [m]
¥ : T.28 [m] Safety 1 1.24

Matarials

[T 1. Top (kdei}
[ 2 Heizandig
@ 3. veen matig vast
I 4 Ho=isitig
[ 5. Zand zwak siltig
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Critical Circle Bishop

Matarials
[T 1. Top (ki)
[ 2. viei zandig
[ 3 veen matig vast
1 [ 5. Zand zwak sitig
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T Km:ﬁﬂ.??[m] Radius : 7.71 [m]
i Ym: 11,14 [m| Safety : 1,18
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Critical Circle Bishop

515253545:5555]"53595&]51EEE3E-:|EE|E-BE?5&|E‘9?D?1|?2?JH-?E-?'E%?

Xm : 65,80 [m]
¥ : 852 [m]

Radius : 544 [m]
Safety - 1.24

Materials

[ 1. Top (idei)
[ 2 k=i zandig
[ 3 Veen matig vast
I 4 K= sittig
[ 5. Zand zwak siliig
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Critical Circle Bishop

BUIAA 8] [EMST
husueu

Materials

[ 1. Top (idei)
[ 2 Heizandig
[ 3. Veen matig vast
I 4 Kleisittig
[ 5. Zand zwak siltig
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—:‘L ,! 5152535:‘5:5555?’5&595-’.]5152535455555?5359?[}?1HB?I-?E?B??T‘EEEDE1IE|
g Xm : 87 58 [m] Radius : 7,16 [m]
'% m 10,25 [m Safery - 1,18
N N i
il *|E tfi
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Bijlage 6

Resultaten piping
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Toets op Piping / Heave door middel van rekenregel van Bligh in situatie hoogwater

Bestaande situatie:

max stjghoogte shootpeil defta H dikte deklaag inteen | Coesp | kwelweglengte Yoldost aan Eligh‘?
d L (deltaH-0,3d*Ceresp | L = Ceoregp *(dH-0,3d)
[ tow NAR [ tow HAF) [rn] [m] [m]
2 170 o,00 1,20 18,00 1150 83,527 Voldoet
Hieuwe situatie:
max stjghocogte shootpeil delta H dikte deklaag in teen 'EG"EEP kwehweglengte Yoldoet aan Eligh‘?
d L (deltaH-0,2d*Cereep | L = Coreep*(dH-0,3d)
[ tow NAP] [ tow WAP] [n] [m] [mi]
620 120 5,00 1,20 18,00 &80 8352 Yoldoet
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Bijlage 7

Afschuiven
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Bijlage 7: Afschuiven

W @g
5 &
= ¥ Kritische Cirkel Bishop
2 )
g &= |3
< B H El Lagen
e E I 12. Top (ki
o i [ 11. Zand zwak siig
a i [ 10. Kl=i zandig
= 8 [ o Kieisitg
% 4 [ & K=izandg
a & I 7. Top (i)
® § [ & ka=isitg
& 2 [ 5. Kieizandig
o [ 4 Keisitig
g. [ 3 ween matig vast
=[] 2 Meisitg
— o < [ 1. Zand zwak sitig
iE p—
1
0,000
z
o (X E
s
. § H ;
H : Straal - 15,11
3; i %ﬂmﬂ ﬁ.renigheusra£]: 0,58
H
E3 ¥ e
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Bijlage 7: Afschuiven (Vervolg 1)

aulip 8] [Bmson

TEAT <}

BIENYS amnalu "pueloon Jayqeis
Bunse|sqsiaay e B ' BA BU |Bd MEM S

g
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oLoE-0L-1e
e S

Ll
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Kritische Cirkel Bishop

¥ : 3503 [m Straal - 18,11 [m)
¥m: 1533 {m Ueilighei:lslaciol]: 0,54

Lag=n

[0 12 Top (kiei)
[ 11. Zand zwak sitig
[ 10. ¥lei zandig
[ & k=isitg
[ 5. Ki=i zandig
B 7. Top (ki)
[ & Heisitig
[ 5 M=izandyg
[ 4. keisittig
[ 3. veen matig vast
[ 2 r=isitg
[ 1. Zand zwak sitiig
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Bijlage 7: Afschuiven (Vervolg 2)
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> 3 [ o kaei sittig
5 3 T . oei zandig
E B 7. Top (kei}
$ ] [ 6. ke sittig
= @ [ 5. ¥ei zandig
7} [ 4. Kaei siltig
@ [ 3 veen matig vast
[ 2 weisittig
[ 1. Zand zwak sitig
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Bijlage 8

Resultaten SeepW berekeningen
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Bijlage 8: Resultaten SeepW berekeningen

Figuur 1. Huidige situatie, gemiddelde IJssel en grondwaterstand

""""""""""""""""" Y 0405 0ays

Figuur 2. Toekomstige situatie, gemiddelde IJssel en grondwaterstand
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Bijlage 8: Resultaten SeepW berekeningen (Vervolg 1)

Figuur 3. Huidige situatie, hoogwatersituatie IJssel en grondwaterstand
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Figuur 4. Toekomstige situatie, hoogwatersituatie IJssel en grondwaterstand
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