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1 INLEIDING

1.1 Projectbeschrijving

Dit rapport maakt deel uit van het project verbreding A9-Gaasperdammerweg. Het project begint bij knooppunt Ho-
lendrecht en loopt tot en met de brug over de Gaasp. Belangrijk onderdeel van dit project is de tunnel van de A9 vanaf de
spoorkruising (Amsterdam- Utrecht) tot aan het stijgpunt voor de brug over de Gaasp. Voor dit project is reeds een MER
met grootschalige bemaling uitgevoerd door Rijkswaterstaat, Ref [3]. De resultaten van de MER zijn deels gebruikt voor
deze vergunningaanvraag.

9Brug over de
7
7 % Gaasp

\ Dé Goade
N\ Haop

Reiigersblogck  Gaaky

Gaasperplas

Knooppunt \
ndrecht

Figuur 1-1: Overzicht project
1.2 Plan van aanpak

1.2.1 Algemeen

De verdiept gelegen delen van de tunnel worden gemaakt met behulp van een (spannings)bemaling omdat dit de meest
haalbare methode is. Alternatieven met onderwaterbeton of folie zijn overwogen maar bleken niet haalbaar of te risico-
vol.

In het ontwerp van de tunnel zijn t.o.v. het referentieontwerp van Rijkswaterstaat Ref [3]een tweetal wijzigingen doorge-
voerd die gunstig uitpakken voor de bemaling. Het alighement van de rijbanen wordt hoger aangelegd, waardoor ca. 0,5 m
minder diep bemalen hoeft te worden. Daarnaast is voor een korte uitvoeringsperiode gekozen van ca. 15 weken voor het
middendeel en ca.30 weken voor de hoofdtunnel wat zorgt voor een verkorting van de bemalingstijd met ca. 30%.

1.2.2 SIKB aanpak BRL 12010

De aanvraag is gebaseerd op de richtlijnen van de BRL 12000 van de SIKB (Stichting Infrastructuur Kwaliteitsborging Bo-
dembeheer) Ref [16], bijlage A. Met name de BRL 12010 waarin de vergunningaanvraag en berekeningen centraal staan is
gehanteerd.

1.2.3 Vergunningen

Dit rapport is het eerste deel van twee vergunningsaanvragen voor de bemaling van de tunnel. In deze eerste fase wordt
het middendeel van de tunnel gemaakt zodat een deel van het verkeer over deze rijstroken heen kan. De tweede fase
voor de rest van de tunnel start een aantal maanden later, zie ook § 3.2.
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Doordat de grondwaterstanden zich in de tussenliggende periode kunnen herstellen worden de aanvragen los van elkaar
ingediend. In de eerste fase wordt veel ervaring opgedaan hoe het systeem in de praktijk werkt. Deze ervaringen zullen
worden geanalyseerd voordat het hoofddeel van de tunnel van start gaat. Alleen de kleinschalige freatische bemaling zal
in de tussenliggende periode nog actief blijven. De bemalingen bevinden zich in de waterstaatskeringszone waardoor ook
een vergunning benodigd is.
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2 PROGRAMMA VAN EISEN

2.1 Doelstelling

IXAS zorgt voor het veilig onttrekken en retourneren van het grondwater zonder negatieve effecten op de omgeving. In dit
rapport worden de waterbezwaren en invloedscontouren bepaald en de omgevingscriteria beschouwd. De gevoeligheid
van de onttrekking wordt beschouwd en tevens welke mitigerende maatregelen ingezet kunnen worden.

2.2 Referenties

De volgende documenten en websites zijn gebruikt in dit advies:

Ref [1] Fugro, Geotechnische rapport Fugro, 2011;

Ref [2] Fugro, Pompproeven SAA Deel 9, GDW, 31057180, d.d. 5 april 2013;

Ref [3] Tauw, MER Bronbemaling tunnelaanleg Gaasperdammerweg A9, d.d. 17 september 2013;

Ref [4] Waternet/ Acacia water, Detaillering Deklaagkaart Stadsdeel Zuid-Oost, d.d. 20 augustus 2010;

Ref [5] Waternet, Suppletiebehoefte Gaasperplas tijdens bemalingen langs A9 (concept), d.d. 31 januari 2014;
Ref [6] Royal Haskoning, Relocation Nuon heatgrid, Bemalingsadvies locaties D4 en D7, d.d. 24 september 2013;
Ref [7] Van Kessel, Bemalingsplan Functievrij maken K&L A9 Kelbergenpad - Conceptversie, d.d. 8 september 2014;
Ref [8] Stadsdeel Zuidoost, AGV en Waternet, Tauw, Waterplan Amsterdam Zuidoost, d.d. 1 september 2011;
Ref [9] IXAS, Notitie uitgangspunten Geohydrologie, AL-U-ALG-GEO-002, vs. 0.2, d.d. 17 maart 2015;

Ref [10] AGV, Projectplan Gaaspersingel, d.d. 14 maart 2013;

Ref [11] Jacobs, Cochius en Oudhuis, H20 Artikel: Scheiden doet minder leiden, 11-2007;

Ref [12] KPN Corporate Market BV, Effectenrapportage Datacenter KPN Amsterdam, d.d. 6 januari 2013;

Ref [13] www.dinoloket.nl;

Ref [14] ArcGis applicatie Waternet, peilbuizen.

2.3 Normen en richtlijnen

Ref [15] B. Bot, Grondwaterzakboekje, d.d. 2011;

Ref [16] SIBK, BRL 12000 Tijdelijke bemalingen, d.d. 12 december 2013;

Ref [17] SIBK, BRL 12010 Voorbereiden of melding vergunning, d.d. 5 oktober 2011;
Ref [18] Cultuurtechnische vereniging, Cultuurtechnisch Vademecum, d.d. 1988;
Ref [19] SBR, Bemaling van Bouwputten, d.d. November 2003.

2.4 Gebruikte programmatuur

Ref [20] MicroFEM. vs. 4.10.66 d.d. 2014;

Ref [21] MLU, vs. 2.25.64 d.d. 2015;

Ref [22] Imod — Azure - model aanlevering RWS 2013;

Ref [23] Triwaco, modellagen Waternet, aanlevering d.d. 19 december 2014;

Ref [24] BNE, gevalideerde spreadsheet Opbarsten, vs. 1.1 d.d. 14 augustus 2009.
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3 PROJECTGEGEVENS

3.1 Uitvoering

De tunnel wordt gemaakt in twee fases. In de eerste fase (start oktober 2015) wordt het middendeel gemaakt zodat twee
extra rijstroken in gebruik kunnen worden genomen. In de tweede fase (start 2016) volgt de aanleg en bemaling van de
hoofdbuizen. De tunnel kent een verloop in de hoogte waardoor sprake is van twee tunneldelen die een verdiepte ligging
hebben. De oostkant strekt van km 7,76 t/m km 8,65 en de westkant van km 9,3 t/m km 9,85. Tussen de delen oost en
west ligt een hoger deel waarvoor geen bemaling nodig is. Alle delen worden voorzien van palen onder de vloer.

25%

Palen vioer q
- wisselbaan i Palen wand wisselbaan
|

— 11550 I 2650 | 1550 bt 9600 JE 1550 } 2650 I 11550 —

Figuur 3-1: Dwarsdoorsnede tunnel

%
e
@,

Gaasperplas

101 0eksy

o N Ut ¢ e
Holendrecht LEDurooe

Figuur 3-2: Overzicht tunneldelen Oost en West (rode nr’s zijn hectometeraanduidingen van de A9)
3.2 Planning

In de fasering van zit twee maanden tijd tussen het middendeel (1° fase) en de hoofdtunnel (2° fase). Met de dikgedrukte
vier bovenste regels in Tabel 3-1 wordt aangegeven welke delen in de 1° fase van deze aanvraag worden meegenomen. De
gegeven planning voor het hoofddeel van de tunnel dient als indicatief beschouwd te worden.
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Tabel 3-1: Fasering van de werkzaamheden

Tracé Fase Start Einde Aantal weken
werkzaamheden | werkzaamheden
Middendeel West la Week 44-2015 Week 07-2016 15
Middendeel Oost la Week 09-2016 Week 21-2016 13
Freatische bemaling West | 1b Week 07-2016 Week 30-2016 23
Freatische bemaling Oost 1b Week 21-2016 Week 30-2016 9
Tunneldeel Noord 2 Week 30-2016 Week 36-2016 7
Tunneldeel Noord en Zuid 2 Week 37-2016 Week 47-2016 10
Tunnelbuizen Zuid 2 Week 48-2016 Week 05-2017 10

Als alle voorbereidende werkzaamheden voorspoedig verlopen dan is het mogelijk dat de bemalingen eerder van start
gaan. Voor middendeel West is dit tot een maand eerder, voor middendeel Oost is dit twee maanden eerder. Het hoog-
heemraadschap zal ruim voor aanvang van de werkzaamheden hiervan op de hoogte worden gesteld. Zoals berekend in §
6.2.3 leidt een combinatie van de twee bemalingen niet tot een overlap van de invloedssferen, hierdoor is het mogelijk
wijzigingen in de planning te maken zonder dat de effecten op de omgeving wijzigen.

3.3 Ontgravingsniveaus

Om de spanningsverlaging te kunnen bepalen is gekeken naar de constructiehoogte, stijghoogte, bodemopbouw en het
ontgravingsniveau. Na ontgraven bestaat de bodem grotendeel uit veen en klei met daaronder het pleistocene zandpak-
ket. Voor de evenwichtssom wordt een “worst- case” scenario aangehouden waarbij de resterende holocene deklaag
alleen uit veen bestaat. Om het verticale evenwicht te bewaren dient de stijghoogte dus verlaagd te worden tot gelijk aan
of net onder het ontgravingsniveau, zie bijlage I. In het watervoerende pakket is geen extra droogligging nodig om een
voldoende droge bouwkuip te hebben, omdat alleen een verlaging van de druk op de resterende deklaag nodig is. De
freatische bemaling zorgt voor de droge bouwkuip.

Het laagste punt van het asfalt ligt op NAP -4,3 m. Voor de constructie van het middendeel van de tunnel geldt een asfalt-
dikte van ca. 0,1 m, een vloer van 0,4 m en een werkvloer van ca. 0,1 m in totaal dus 0,6 m. In Tabel 3-2 is vervolgens uit-
gewerkt wat de ontgravings- en bemalingsniveau dienen te worden.

Tabel 3-2: Bepaling verlaging stijghoogtes

Tracé Bovenkant asfalt | Ontgravingsniveau | Stijghoogte Verlaging
[mMNAP] [MNAP] [MNAP] stijghoogte [m]

West -4,3 -4,9 -3,5 15

Oost -4,3 -4,9 -34 1,6

De freatische grondwaterstand moet worden verlaagd tot ca. 0,3 m onder het diepste ontgravingsniveau. Afhankelijk van
de locatie betekend dit een verlaging van ca. 1 a 2 m tot NAP -5,2 m.

Het middendeel van de tunnel heeft een breedte van 9,6 m. Voor de spanningsbemaling wordt een strook van 3 meter
rond de ontgraving aangehouden waar vanwege de taluds en werkruimte nog een spanningsverlaging nodig is. Het over-
zicht staat gegeven in Tabel 3-3.

Tabel 3-3: Bepaling omvang bemaling

Te bemalen
Tracé L breedte Opperzvlak
[m] [m7]
[m]
West 550 16 8.800
Oost 900 16 14.400

De bemaling zal starten met een beperkt deel van ca. 150 m. Per week zal een moot van ca. 50 m extra aan de bemaling
worden toegevoegd. Bij het afronden van de werkzaamheden zal de bemaling ook weer gefaseerd worden afgeschaald
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zodra de tunnelvloer voldoende evenwicht biedt tegen de stijghoogte. Dit detail-effect wordt niet meegenomen in het
bepalen van het totaal, maar zal wel zorgen voor een lagere waterbezwaar dan berekend.

3.4 Onttrekking

De bemaling is op te splitsen in een freatische bemaling en een spanningsbemaling. De freatische bemaling wordt uitge-
voerd met drains die onder de vloer worden aangebracht, zie Figuur 3-3 . De spanningsbemaling wordt uitgevoerd in het
2° watervoerende pakket met deepwells tot ca. NAP -20 m die aan beide zijden van het middendeel van de tunnel komen,
zie Figuur 3-4. In de 1° fase waarin alleen het middendeel van de tunnel wordt gemaakt, worden alleen deepwells aan de
noordzijde van het middendeel geinstalleerd.

3.4.1 Kritische objecten tijdens uitvoering

De retourbemaling beschermt gebieden en objecten die gevoelig zijn tegen te lage grondwaterstanden binnen de in-
vloedssfeer van de bemaling. Dit zijn gebieden waar een verlaging (of een te groot verhang in) van de stijghoogte een
negatief effect heeft. De Gaasperplas is een belangrijk object vanuit zijn natuurwaarde en zoete water. Daarnaast wordt
gekeken naar zettingsgevoelige bebouwing, andere natuurwaarden, verontreinigingen, archeologie en het chloridegehalte
van het diepere grondwater. De retourbemaling wordt zodanig ingezet dat kritische locaties worden beschermd.

Drainage .

7
:
3
T
N
T
1

Damwand A9

HPE 350mm

B

drain #80mm

wog ye'y “yndeanaadsu)

Figuur 3-3: Principe uitvoering drainage, schematisch ingetekend

Tijdelijke damwand tot ca. Systeem bemaling
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|
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Camwand A8

m epBWell $580/160mm
m ob. 20m

f‘i—ﬂml —-mv
<«——]Infase 1zijn alleen deepwells aan

de noordzijde geinstalleerd

— e o w— ———
|
\
= |
=
3
\
|
\

Figuur 3-4: Principe uitvoering deepwells

3.5 Lozingen

Om het onttrokken grondwater kwijt te raken zijn drie mogelijkheden onderzocht. Retourneren, lozing op riolering en
lozing op oppervlaktewater. Lozing op riolering is vrijwel direct afgevallen gezien de beperkte overcapaciteit van het riool
en de omvang van de lozing. Ook lozing op oppervlaktewater in de polders Bijlmermeer en Zuid-Bijlmer is afgevallen van-
wege de beperkte capaciteit van de gemalen en de mogelijk slechte kwaliteit (hoog chloridegehaltes) van het spannings-
water. Voor het freatische grondwater (indien van goede kwaliteit) staat deze optie nog wel open vanwege de beperkte
hoeveelheden. De opties die overblijven zijn retourneren en lozing op een voldoende groot oppervlaktewater.
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3.5.1 Retourneren

Het grootste deel van het grondwater zal worden geretourneerd op locaties binnen de projectgrenzen. Om goed te kun-
nen retourneren wordt gebruik gemaakt van het DSI-retoursysteem. Met deze techniek wordt gezocht naar goed doorla-
tende lagen in de bodem waar het water goed wordt opgenomen in de bodem. Tevens is het met deze techniek mogelijk
om dichter bij de onttrekking te kunnen retourneren. In de modellering wordt gerekend met de standaard methode van
retourneren als worst case variant. Geretourneerd wordt in dezelfde laag als wordt onttrokken, indien nodig wordt tot
maximaal 10 m dieper (NAP -30 m) geretourneerd. Dit omdat de bodem meer doorlatend wordt met toenemende diepte.

3.5.2 Lozing op opperviaktewateren

Omdat niet al het water geretourneerd kan worden i.v.m. opbarsten van de (water)bodems is ook een lozing op opper-
vlaktewater nodig. Hiervoor wordt in eerste instantie gekeken naar lozing op het Amsterdam Rijn Kanaal(ARK). Indien het
grondwater van voldoende goede kwaliteit is kan eventueel ook worden geloosd op de Gaasp. Voor dit advies wordt ech-
ter uitgegaan van lozing op het ARK.
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4 GEOHYDROLOGISCHE UITGANGSPUNTEN EN MODELLERINGEN

4.1 Bodemopbouw

De bodemopbouw is gebaseerd op diverse geohydrologische bodemmodellen, sonderingen en diepe boringen tot NAP -
335 m. Ook zijn lengteprofielen gebruikt over het tracé, gegenereerd vanuit het geotechnische onderzoek, geohydrolo-

gische databases REGIS Il, Geotop en DGM. Voor de tunneldelen zijn maatgevende sonderingen gebruikt tot een diepte

van ca. NAP -40 m, zie ook bijlage B.

Globaal bestaat de bodemopbouw uit een holocene deklaag tot ongeveer 5 & 9 meter onder maaiveld (ongeveer 7 tot 9
meter onder NAP) die bestaat uit holocene klei- en veenafzettingen. Bovenop de deklaag is vaak een ophooglaag aanwezig
die bestaat uit zand met lokaal bijmenging van grind en puin. Deze ophooglaag varieert in dikte van 0 tot 3 meter, met
uitzondering van de A9 welke deels op een grondterp ligt tot NAP +10 m. Onder de deklaag bevindt zich het 1° watervoe-
rende pakket dat bestaat uit fijnkorrelig zand (formatie van Boxtel). Het 1° watervoerende pakket varieert in dikte van
ongeveer 7 tot 10 meter. Onder het 1° watervoerende pakket is lokaal een (dunne) scheidende laag aanwezig rond NAP -
17 m a NAP -20 m. Daaronder bevindt zich het gestuwde 2° watervoerende pakket dat bestaat uit zand en (lokaal) enkele
kleiige afzettingen die variabel zijn in diepte en dikte. Het 2° t/m 4° watervoerende pakket loopt door tot ongeveer NAP -

50 m. Daaronder bevindt zich het 4° t/m 8° watervoerende pakket die lokaal worden onderbroken door de Formatie van
Sterksel (grof zandig) en de Formatie van Kedichem/Waalre (klei) tussen NAP -65 m tot ca. NAP -80 m.

Tabel 4-1: Bodemopbouw

Boven- Onder- Grondsoort Geologische Omschrijving Doorlatendheid (Kh)
kant laag | kant laag beschrijving / Weerstand
[m NAP] | [m NAP]
+9a-2,5 -2,5 Zand Antropogene laag Aanvulling ophogingen Ca. 5 m/dag
(deels grondterp A9)
-25a-4 -7a-9 Klei en Veen Holocene Deklaag/scheidende laag Weerstand (c1):
(Hollandveen afzettingen BLM en BLW: 100 a 200 d*
en Basisveen) PZB: 1000 a 5000 d*
-7a-9 -17a-20 Zand, Matig Formatie van Boxtel 1° watervoerend Ca.2 a 10 m/dag
gepakt, fijn pakket (wvp)
-17a-20 | -18a-21 Klei/zand Formatie van Dunne scheidende laag. Weerstand(c2):
Drenthe Aanwezig in het midden Ca. 2-10 dagen
van het projectgebied
-183-21 -50 Zand, matig Formatie van Urk 2°-4° Wvp, Ca. 25 a2 40 m/dag
fijn tot grof Gestuwde afzetting lokaal (dunne) kleilagen Weerstand (c3):
Kleilagen ca. 5-25 dagen
-50 -90 Zand, fijn tot Formatie van Peize, 5° watervoerende pakket, Ca. 25-40 m/dag
grof Formatie van Waalre | met lokale dunne kleilagen
-55 -60 Zand, matig Formatie van Sterksel 6° WVP, Aanwezig in het Ca. 25-40 m/dag
grof oostelijk projectgebied
-65 -75 Klei Kedichem, Mogelijk afwezig in het Weerstand (c6):
Formatie van Waalre oostelijk projectgebied Ca. 100 a 250 dagen
-75a-90 -160 Zand, fijn tot Formatie van Peize 7° watervoerende pakket, Ca. 25-40 m/dag
grof en Waalre met lokale dunne kleilagen
-160 -165 Klei Formatie van Waalre Scheidende laag Weerstand (c7):
Ca. 100 dagen
-165 -220 Zand zeer fijn Formatie van Peize, 8° watervoerende pakket Ca. 25 m/dag
complexe eenheid
-220 -300 Klei- en zand Formatie van Maas- Geohydrologische basis Weerstand:
lagen sluis >5.000 dagen

* Aangeduid zijn de poldergebieden - BLM: Bijlmermeer, BLW: Nieuw Bullewijk, PZB: Polder Zuid Bijlmer

IXAS
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4.2 Grondwaterstanden
4.2.1 Stijghoogtes

De grondwaterstroming in de watervoerende pakketten is (noord)westelijk gericht. Figuur 4-1 toont de contourlijnen van
het grondwater (isohypsen) op basis van 37 meetpunten in de polder Zuidoost op basis van lineaire interpolatie. In de
figuur is duidelijk te zien dat het grondwater stroomt naar de lager gelegen polders in het stadsdeel: de Bijlmermeer en de
Polder Nieuwe Bullewijk. Daarna is de stroming in de richting van de laaggelegen polders in het zuidwesten (bv. polder
Groot Mijdrecht). De bodem van de Gaasperplas ligt op ca. NAP -35 m, waardoor gezien het oppervlaktewaterpeil van NAP
-2,7 m de Gaasperplas uitwisseling heeft met de diepere watervoerende pakketten. De isohypsen van de Gaasperplas zijn
door de lineaire interpolatie niet geheel correct. Onder deze plas zal de stijghoogte namelijk corresponderen met het
aangehouden vaste peil van NAP -2,7 m.

De meeste meetpunten bevinden zich op het tracé van de A9 en zijn gedurende 2011-2013 gemeten. Hieruit blijkt dat de
grondwaterstanden over een groot deel van de tunnel zich op NAP -3,5 m bevinden. De gemeten stijghoogtes op het
tracé van de rijksweg A9 hebben slechts een kleine variatie van ca. +/- 0,2 m in de tijd.

\ P\ \

Figuur 4-1: Isohypsen van de gemiddelde stijghoogtes rondom de projectlocatie A9

Variatie stijghoogte

Door Rijkwaterstaat zijn tweewekelijks metingen op het tracé van de A9 gedaan in de periode 2011 t/m 2013. De gemid-
delde stijghoogte in het 1° watervoerende pakket (wvp) op de Gaasperdammerweg verloopt van NAP -2,6 m bij de Gaasp
naar NAP -4,1 m op knooppunt Holendrecht. Dit verloop van de stijghoogte is op te splitsen in drie delen en heeft een
sterke relatie met de polderpeilen. Vanaf km 6,8 t/m 8,3 is een sterk verloop van NAP -2,6 m naar NAP -3,5 m. Tussen km
8,3 en km 10,2 is nagenoeg geen verloop en ligt de gemiddelde stijghoogte op NAP -3,5 m. Tussen km 10,2 (Spoorkruising)
en km 11,5 bij knooppunt Holendrecht verloopt de stijghoogte naar NAP -4,0 a NAP -4,1 m. Zie ook Figuur 4-2, hierin is
tevens de locatie van de tunnel aangegeven.

Uit de peilbuizen in de omgeving blijkt dat de historisch laagste grondwaterstanden in het verleden rondom de tunnel

tijdelijk ca. 0,2 a 0,4 m in het verleden lager zijn geweest, Ref [14]. Dit geeft ongeveer de bandbreedte voor toelaatbare
verlagingen zonder dat zettingen op zullen treden.
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Figuur 4-2: Verloop gemiddelde stijghoogte op het A9-tracé (RWS peilbuizen)
4.2.2 Ondiep watersysteem

De ondiepe freatische grondwaterstand wordt bepaald door het gehandhaafde opperviaktewaterpeil, de infiltratie van
regenwater, kwel en aanwezige drainagemiddelen. De oppervilaktewaterpeilen in de polders Bijlmermeer en Nieuwe
Bullewijk zijn lager dan de grondwaterstand in het eerste regionale watervoerende pakket, waardoor kwel optreedt. In de
polder Zuid-Bijlmer treedt voornamelijk infiltratie op. De afwatering in de Bijlmermeer en de Nieuwe Bullewijk gaat via

brede afvoertochten. Er is weinig tot geen secundair watersysteem (kleine afwateringssloten). Figuur 4-3 toont in welke
delen van het stadsdeel Zuidoost kwel voorkomt en waar infiltratie plaatsvindt.

Figuur 4-3: Kwelkaart rondom projectlocatie, bron Ref [4]
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4.3 Pompproeven Fugro

Op het tracé zijn twee pompproeven uitgevoerd, zie bijlage C voor de MLU uitwerking hiervan. De pompproeven zijn gesi-
tueerd direct naast de A9 op de locaties van de verdiepte liggingen oost en west. De deepwells zijn geplaatst tot een diep-
te van NAP -27 m. Voor dit eerste zandpakket zijn indicatief doorlatendheden van ca. 9 a 14 m/dag berekend en rond NAP
-30 m een waterremmende laag met een weerstand van ca. 25 dagen, zie bijlage C.

4.4 MER - Azure Model

In de MER is het Azure model gebruikt. Formeel is dit model niet geschikt voor het projectgebied van de A9 omdat het
gekalibreerd is voor de Veluwe, Flevoland en de Zuidoost polder, zie ook bijlage E.

Vereenvoudigd heeft het Azure model voor de projectlocatie de opbouw zoals in Tabel 4-2. De laagdiktes zijn ingeschat
omdat deze niet expliciet zijn aangeleverd in de levering, Ref [22]. Deze diktes zijn wel af te leiden uit de standaard op-
bouw van de gebruikte bodempakketten. Als referentie hiervoor zijn REGIS Il en de opbouw van het Triwaco model ge-
bruikt.

Tabel 4-2: Opbouw Azure model

Beschrijving Bovenkant Type Doorlaatvsrmogen Weerstand
laag [m NAP] laag (Kd) [m“/dag] [dagen]

Antropogene laag +1 WVP1 428
Holocene afzettingen -2 SL1 150 a 16.000*
Gestuwd pakket -10 WVP 2 385 30
Kedichem klei -65 SL6 100 a 400
Watervoerend pakket -70 WVP3 500
Watervoerend pakket -160 WVP4 900
Geohydrologische basis -300 SL7 Ca. 50.000

* in de polders Nieuw Bullewijk en Bijlmermeer gelden de lagere weerstanden.

Wat opvalt is de lage waarde van 385 mz/dag voor het doorlaatvermogen van het gestuwde pakket wat neerkomt op een
doorlatendheid van ca. 7 m/dag. Daarnaast zijn in dit gestuwde pakket een viertal storende laagjes opgenomen met ge-
middeld een weerstand van 7 dagen en in totaal ca. 30 dagen. De weerstand van de laag van Kedichem bedraagt voor het
projectgebied ca. 100 a 400 dagen en in het oostelijk deel 10 dagen waar deze afwezig wordt verondersteld.

4.5 Triwaco model - Waternet

Het Triwaco model dat is ontwikkeld door Waternet is het meest gedetailleerde model dat beschikbaar is voor de project-
locatie. Deze omvat het gehele zuidoostelijk beheersgebied van het hoogheemraadschap waarbinnen het project A9-
Gaasperdammerweg zich bevind. De laagopbouw en doorlatendheden van het Triwaco model zijn de belangrijkste input
geweest voor het IXAS -MicroFEM model.

Tabel 4-3: Opbouw model Triwaco Model, Ref [5]

Modellaag Beschrijving Bovenkant | Onderkant | Doorlatendheid (K) | Weerstand C
[mNAP] [mNAP] [m/dag] [dagen]
1A Maaiveld -2 5
1B Deklaag -2 -7 100-5000
2A Zand, WVP 2 -7 -20 10
2B Lokaal aanwezige -20 -21 1,5a3,5
scheidende laag
3 Gestuwd pakket WVP 4 -21 -50 37,5
4 Sterksel zand -50 -80 37,5
WVP 5-6
5 Kedichem / Waalre Klei -80 -81 13125
6 Peize/Waalre Zand WVP 7 -81 -160 37,5
7 Waalre Klei -160 -160 75
8 Peize/Waalre Zand, WVP 8 -160 -220 25
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4.6 NUON bemaling heatgrids en leidingen

In deze paragraaf wordt gekeken hoe de bemaling bij het verleggen van de NUON leidingen is verlopen. Een vergelijk
wordt gemaakt met de gehanteerde bodemopbouw, berekeningen en onttrokken hoeveelheden.

4.6.1 NUON Heatgrids
In de onderstaande tabel is aangegeven welke bodemopbouw is gebruikt in de bemalingsberekeningen. Voor deze bere-
keningen is gebruik gemaakt van een vereenvoudigd Triwaco model, Ref [6].

Tabel 4-4: Bodemopbouw gehanteerd in NUON bemalingsberekeningen, Ref [6]

Modellaag Beschrijving Bovenkant | Onderkant Doorlatendheid (K) Weerstand C
[mNAP] [mNAP] [m/dag] [dagen]

1A Maaiveld -2 0,5

1B Deklaag -2 -7 500

2A Zand, WVP 1a -7 -20 10a 25

2B Lokaal aanwezige -20 -21 100
scheidende laag

3A Zand, WVP 1la -21 -60 10a 25

3B Onderkant WVP 1b basis

Wat opvalt is de weerstandslaag van 100 dagen rond NAP -20 m. Hierdoor zal de bemaling voornamelijk plaats vinden in
modellaag 2A, WVP 1a. Dit zandpakket heeft een doorlaatvermogen (kD-waarde) van 130 a 325 mz/dag voor. Voor het
gestuwde pakket (3A) is dat 390 a 1.000 mz/dag.

De benodigde verlaging bedraagt ca. 1,5 a 2m voor locatie D7. De filterbemaling is geplaatst tot NAP -13 m.

4.6.2 Resultaten NUON bemalingen
Vanuit de NUON zijn gegevens aangeleverd over de debieten van de bemalingen voor de locatie D7. Deze gegevens zijn
vergeleken met de berekeningen, Ref [6], Ref [7].

Tabel 4-5: Vergelijking berekende en onttrokken debieten NUON bemalingen

Debiet berekend | Debiet berekend Totaal Debiet gemeten Totaal % lager
Locatie (k=10 m/d) (k=25 m/d) Verwacht 3 3 debiet
[m*/dag] [m®/dag] [m®] [m”/dag] [m’] t.o.v. k=10
D7 600 1.400 24.000 a 200 14.000 66%
140.000

*bemaling nog niet gereed, periode juni 2014- november 2014

De NUON heeft een optimistisch grondmodel gebruikt met een scheidende laag van 100 dagen rond NAP -20 m. Hierdoor
vindt de bemaling eigenlijk alleen plaats in het bovenste pakket direct onder de holocene laag. Niet bekend is welke miti-
gerende maatregelen zijn getroffen bij de bemaling van leiding D7. Wat echter blijkt is dat de onttrokken debieten toch
66% lager liggen dan berekend. Het totaal van de onttrekking bij D7 blijkt nog 40 % lager dan het meest optimale scenario
waarin alle mitigerende maatregelen zijn getroffen.

4.7 Conclusies bodemopbouw

Uit beschouwing van dit hoofdstuk blijkt dat de inschattingen van de bodemopbouw en doorlatendheid zeer variéren. Er
zijn grote verschillen tussen de doorlatendheden uit de pompproeven, de resultaten van de bemaling van de NUON-
leidingen, het Azure model en de Triwaco modellen. De aanwezigheid van stoorlagen in de sonderingen, de hoge mate van
compactheid (hoge conuswaarden) van het zandpakket en de grilligheid van het gestuwde pakket kunnen oorzaken zijn
voor deze afwijkingen.

Uit de resultaten van de NUON blijkt dat de bodem wel eens minder doorlatend kan zijn dan bepaald met het Triwaco —

model van Waternet. Dit biedt echter geen garantie voor het gehele tracé waarbinnen bemalen wordt. Op delen van het
traject van de Rijksweg A9 zou het namelijk wel goed over kunnen komen daar waar een goed doorlatend zandpakket
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wordt aangetroffen. Het midden scenario van IXAS blijft daarom op het Triwaco model van Waternet geént. Echter de
verwachting is dat in de praktijk de waterbezwaren lager zullen zijn dan berekend in dit midden scenario.
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5 IXAS - MICROFEM MODEL

5.1 Modelopbouw

Met het MicroFEM model worden drie mogelijke scenario’s doorgerekend. De uitgangspunten van deze scenario’s zijn
besproken met Waternet en de parameters zijn grotendeels afkomstig uit het Waternet —Triwaco Model. Op basis van de
beschikbare peilbuismetingen, pompproeven, boringen en sonderingen is de weerstand van de holocene deklaag en de
stoorlagen bepaald, zie ook bijlage B.

5.1.1 Modelomvang

Het model omvat een gebied van 10 km bij 15 km, zie bijlage D, figuur 1 voor het overzicht. Hiermee bevat met model, de
projectlocatie, de Gaasp, het resterende boezemsysteem, het Amsterdam Rijnkanaal (ARK) en een deel van het Marker-
meer. Aan de rand van het model is de grid puntafstand van 100 m, naar het midden van het model is deze verfijnd tot 3
meter. Het detailniveau spits zich toe op het watersysteem van zuidoost Amsterdam, een gebied van 4,5 km bij 4,5 km in
het midden van het model. De resterende omliggende polders en watersystemen zijn met een vast freatische vlakdekken-
de waterpeil meegenomen.

5.1.2 Bodemopbouw

Het model is opgebouwd zoals in Tabel 5-1 weergegeven. De doorlatendheid van het freatische pakket is gering en ook de
dikte is beperkt tot circa 2 meter. De weerstand van de holocene deklaag tussen NAP -2 en NAP -8 m heeft een grotere
variatie. Uit de optimalisatie van de stijghoogte en freatische grondwaterstanden blijkt dat voor de polders Bullewijk en
Bijlmermeer een waarde van ca. 100 dagen tot de beste overeenkomst met de grondwaterstanden leidt. In de polder zuid
Bijlmer is een waarde van ca. 1500 dagen bepaald. Voor de weerstand van de deklaag van de omgeving buiten de polders
zijn de waarden van het Triwaco model Ref [23] overgenomen.

Tabel 5-1: Scenario’s modellering met doorlatendheden

PMaI:;:nFteetr:rs DI?::i:Eging Naam Laag Midden Hoog
k C k C k C
[m/dag] | [dagen] | [m/dag] | [dagen] | [m/dag] | [dagen]
Freatische pakket 0a-2 Wvp 1 1 2,5 5
Deklaag polders* -23-8 SL1 100/ 100/ 100/
1500 1500 1500
Zandpakket Boxtel -8a-20 Wvp 2 5 10 15
Weerstandslaag -20 5 2,5 1
Gestuwd zandpakket -20a-65 Wvp 4 20 37,5 50
Weerstandslaag -30 10 5 2
Waalre Klei -652a-75 SL2 250 125 Var**
Zandpakket Peize -75a-160 Wvp 7 20 37,5 50
Waalre Klei 2 -160 a -165 SL3 500 250 100
Zandpakket -165a-220 Wvp 8 15 25 35
Maassluis

* 100 dagen voor Polders Bullewijk en Bijlmermeer, 1500 dagen voor de polder zuid-Bijimer.
** De weerstand van deze laag is één op één overgenomen uit het Triwaco, Waternet-model, zie bijlage D voor de details.

In de watervoerende pakketten 2 en 4 zijn weerstandslagen opgenomen op basis van de sonderingen en het Triwaco mo-
del. In het Triwaco model is een waarde van 1,5 a 3,5 dagen opgenomen rond NAP -20 m. Ook op de sonderingen zijn rond
deze diepte waterremmende lagen te zien. Op NAP -20 m is een weerstand van 2,5 dag ingebouwd. Op basis van de son-
deringen is een geringe weerstand van 5 dagen ingebouwd op NAP -30m.

5.2 Modelkalibratie

De modelkalibratie is een belangrijk onderdeel om tot een realistisch model te komen. Hierbij wordt gekeken of de gehan-
teerde parameters leiden tot grondwaterstanden die overeen komt met de veldmetingen. Hiervoor zijn peilbuizenmetin-
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gen in het eerste (freatische) en tweede watervoerende pakket (NAP-10 a NAP-30 m) beschikbaar. Geoptimaliseerd is op
de weerstand van de deklaag.

Legenda:
3,8

Isohypsen stijgho

Figuur 5-1: Verschillen gemeten en berekende stijghoogte

In Figuur 5-1 is aangegeven wat de afwijking is van de berekende stijghoogte t.0.v. de gemiddelde gemeten waarde. Het
gemiddelde van alle metingen heeft een afwijking van 0,07 m. Deze waarde komt overeen met de waarde voor de GHG-
stijghoogte Ref [9]. Te zien is dat bij tunneldeel oost de berekende waarden hoger liggen (gem. 0,25 m) dan de gemeten
waarden. Bij tunneldeel west zijn de gemeten waarden lager (gem. 0,06 m). Gevolg zal zijn dat bij de oostzijde een hoger
waterbezwaar wordt berekend. Bij de west zijde wordt een enigszins lager waterbezwaar berekend. In het model worden
dus enigszins te hoge debieten berekend. De berekende waterbezwaren zullen dus altijd conservatief zijn. In bijlage D
worden ook de afwijking van het freatische grondwater gegeven.

5.3 Modellering

De bemaling wordt berekend als een vlakdekkende onttrekking, gelijk aan de wijze van de MER. Voor de randvoorwaarden
van de bemaling in het model zijn Tabel 3-2 en Tabel 3-3 aangehouden. De benodigde verlaging is opgelegd als vaste stijg-
hoogte van NAP -5,2 m in de derde en vier model laag (WVP2) tot NAP -20 m. De freatische bemaling is ook doorgerekend
met een vlakdekkende verlaging tot NAP -5,2 m. Uitgangspunt zijn de GHG grondwaterstanden en stijghoogtes.

Voor de effecten en debieten worden de bemalingen niet-stationair doorgerekend. Ter verificatie van de maximale con-
touren bij eventuele uitloop van werkzaamheden is nog wel een stationaire berekening meegenomen.

De netto neerslag is aangehouden op 1 mm per dag.
De retourbemaling wordt geplaatst in lijn met de locaties benoemd in § 5.4 en op een vast peil gehouden. De retourhoe-
veelheden worden bepaald door de stijghoogte op deze retourlocaties gelijk te houden aan de stationaire situatie. Op

deze manier wordt voorkomen dat de bodem op gaat barsten.

Watergangen en grote open wateren in de deklaag hebben een infiltratieweerstand van 10 dagen en een drainageweer-
stand van 20 dagen gekregen.
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5.4 Retourbemaling

In onderstaande overzichten zijn de retourbemalingen gegeven. De velden zijn vooral aan de zuidelijke kant van de Rijks-
weg A9 geplaatst omdat de afdekkende laag dikker is en het risico op opbarsten van de deklaag lager is. Bovendien heb-
ben de retourvelden daar het grootste effect hebben om de omgeving en Gaasperplas af te schermen voor verlaging van
de stijghoogte. De retourlocaties zijn in het veld en in het GIS systeem geinventariseerd op haalbaarheid.

[«]

Figuur 5-3: Retourbemaling oost (rode viakken =retourveld, groen is tunnel)
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6 BEREKENINGSRESULTATEN

6.1 Waterbezwaar

6.1.1 Onttrekkingen en retour
Met het grondwatermodel MicroFEM zijn de debieten tijdens de bemalingen bepaald. Dit is in eerste instantie gedaan

voor het midden scenario. De invloed van de doorlatendheid van het laag en hoog scenario op de debieten is meegeno-
men in de gevoeligheidsanalyse in § 6.1.3.

Tabel 6-1: Berekening waterbezwaar midden scenario

Locatie Dagen Type onttrekking Onttrekking Retourvelden
[m*/uur] | [m*/dag] [m’] [m°/dag] [m’]
West 105 Freatisch 15 360 38.000 0 -
West 105 Spanningsbemaling 395 9.400 987.000 5.220 548.000 55%
Oost 90 Freatisch 20 480 43.000 0 -
Oost 90 Spanningsbemaling 721 17.300 1.557.000 10.250 923.000 60 %
Totaal 2.625.000 1.471.000 56%

Gezien de geringe hoeveelheden en invloedssfeer van de freatische bemaling wordt dit water niet geretourneerd in het
freatische pakket maar geloosd op het oppervlaktewater. Afhankelijk van de kwaliteit is dat het oppervlaktewater van de
polder Bijlmermeer, waarin de bemaling plaatsvindt. Anders wordt het water geloosd op het Amsterdam Rijn Kanaal.

6.1.2 Bemaling tussen fase 1 en 2
Nadat het middendeel van de tunnel gereed is (fase 1), zal nog een freatische bemaling nodig zijn totdat de werkzaamhe-
den voor de hoofdbuizen van start gaan (fase 2). De spanningsbemaling is dan niet meer nodig doordat voldoende ballast
en palen zijn aangebracht. In deze periode herstellen de stijghoogtes van het 2° watervoerende pakket zich.

Tabel 6-2: Waterbezwaar tussen midden en hoofddelen van de tunnel

Type Periode Weken ngiet ngiet lgebiet Totasal
[m>/uur] [m°/dag] | [m’/week] [m7]

Week 07-2016

Freatische bemaling West - 23 15 360 2.500 57.500
Week 30-2016
Week 21-2016

Freatische bemaling Oost - 9 20 480 3.360 30.500
Week 30-2016

Totaal: 35 m*/uur 88.000 m®

De hoeveelheden berekend in Tabel 6-2 worden bij het eerste deel van de vergunning aangevraagd. Indien de uitvoering
van de hoofdtunnel later van start gaat komt er per week ca. 600 m? freatisch waterbezwaar bij. Bij de aanvraag van de
hoofddelen van de tunnel zal de freatische bemaling opnieuw worden meegenomen.

6.1.3 Gevoeligheidsanalyse doorlatendheden

De bemaling is ook doorgerekend voor het laag en hoog scenario met de doorlatendheden en waterremmende lagen,

zoals aangegeven in Tabel 5-1. De resultaten hiervan zijn gegeven in tabel 6-3. Hierbij is gefocust op de spanningsbemaling

omdat bij de freatische bemaling de verschillen en het waterbezwaar veel kleiner zijn. Grootste verschil is de doorlatend-
heid van het gestuwde zandpakket tussen NAP -20 en NAP -65 m welke in het lage scenario op 20 m/dag en in het hoge
scenario op 50 m/dag is aangehouden. In het hoge scenario is de kleilaag vanaf NAP -65 m deels afwezig, zie bijlage D,

figuur 2.

IXAS
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Tabel 6-3: Overzicht onttrekkingen bij scenario's Laag en Hoog

Locatie Pagel Laag scen?rio Hoog scen'ario
Onttrekking Onttrekking
[m*/uur] | [m’/dagl | [m’] | [m’/uur] | [m/dag] [m’]
West 105 200 4.800 505.000 660 15.900 1.700.000
Oost 90 375 9.000 810.000 1.300 31.500 2.800.000
Totaal 1.315.000 4.500.000
Azure

In de MER is het Azure model gebruikt om de invloedssfeer en het waterbezwaar te bepalen van de geplande activiteiten.
De globale parameters van het Azure model (§ 4.4) binnen het projectgebied (zie bijlage E, figuren 2 en 3 en Tabel 4-2) zijn
overgenomen in een separaat MicroFEM model om te zien hoe de geplande bemaling uitvalt. Dit MicroFEM model is
daarna doorgerekend met de benodigde bemalingen, fasering en benodigde onttrekkingsdieptes.

Het model berekend met dezelfde fasering een waterbezwaar voor de spanningsbemaling van 1,1 miljoen m>. Hiervan is
700.000 m® afkomstig van het oostelijke en 400.000 m?® voor het westelijke middendeel van de tunnel. Het totale waterbe-
zwaar van het MER-Azure model is dus nog lager dan het Laag-scenario zoals gedefinieerd en berekend door IXAS. Het
gebruik van het AZURE-Model voor de MER is dus eerder een ondergrens scenario i.p.v. een bovengrens scenario zoals het
normaal gesproken meegenomen zou moeten worden.

6.2 Beinvloeding grondwaterstanden

Met het MicroFEM model zijn de invloedscontouren van de bemaling bepaald. Hiervoor wordt de steady state situatie
vergeleken de situatie tijdens de laatste dag van de bemaling, respectievelijk 105 dagen (west) en 90 dagen (oost).
Gegeven is een range vanaf de verlagingsdiepte tot aan een verlaging van 0,05 m. De waarde van 0,05 m is de standaard
waarde wat nog als een meetbare verlaging wordt beschouwd Ref [17].

6.2.1 Invloed middendeel tunnel West

Leg...[3]
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Figuur 6-1: Invloedssfeer freatisch (vlakdekkend) tot 0,05 m

De maximale freatische invlioedssfeer bedraagt ca. 600 m. Aan de oostzijde is te zien dat de freatische grondwaterstanden
enigszins zijn gestegen. Dit komt door de invloed van de geplaatste tijdelijke damwand aan de zuidzijde. Het freatische
grondwater kan hierdoor niet meer vrij stromen naar die zijde. De damwand aan de oostzijde heeft een lengte van ca. 920
m en aan de westzijde 470 m, de onderkant van damwand komt tot ca. NAP -14 m.
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Figuur 6-2: Invloedssfeer stijghoogte (isohypsen) West

De maximale invloedssfeer bedraagt ca. 500 m aan beide zijden van de A9.

6.2.2 Invloed middendeel tunnel Oost

4,2

Lege...| 52

Figuur 6-3: Invloedssfeer freatisch (vlakdekkend) Oost

De maximale invloedssfeer van de freatische bemaling bij oost bedraagt ca. 450 m. Aan de zuidkant is de begrenzing van
de invloed de tijdelijke damwand direct naast de onttrekking.
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Figuur 6-4: Invloedssfeer stijghoogte (isohypsen) Oost

De maximale invloedssfeer bedraagt ca. 750 m aan de noordkant en 500 m aan de zuidkant. Aan de zuidkant is te zien dat
de Gaasperplas een kleine invioed heeft op het verloop van de isohypsen waardoor de 0,05 m contour wordt bepaald door
de oever van de plas. In bovenstaande is ook de EHS ingetekend, waarop in §7.4 wordt ingegaan.

Uit de stationaire berekening blijkt dat de invloedssfeer nog met maximaal 50 m toeneemt. Bij uitloop van de werkzaam-
heden is het effect op de invloedssfeer dus beperkt.

6.2.3 Overzicht contouren Oost en West

In Figuur 6-5 zijn de beide invloedsferen van de bemalingen voor Oost en West gegeven. Te zien is dat er geen overlap is
tussen de beide maximale invloedssferen. Eventueel gelijktijdig plaatsvinden van de bemalingen leidt dus niet tot een
overlap of vergroting van de invloedssfeer.
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Figuur 6-5: Overzicht invloedssferen spanningsbemaling Oost en West
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7 OMGEVINGSBEINVLOEDING

7.1 Gaasperplas en polder Zuid Bijimer

De Gaasperplas bevindt zich op 500 m ten zuiden van de A9. Uit analyse blijkt dat de Gaasperplas invioed heeft op de
onttrekkingscontouren tijdens de bemaling van tunneldeel oost. Dit is ook te zien in de waterbalans van de Gaasperplas,
zie Figuur 7-1 . De invloedssfeer van de bemaling van tunneldeel west valt ruim buiten de Gaasperplas en heeft dan ook
nauwelijks invloed op de waterbalans van de Gaasperplas.

7.1.1 Watersysteem

Van belang is om te weten hoe de waterbalans van de gehele Polder Zuid-Bijimer en de Gaasperplas werkt. Uit het water-
gebiedsplan blijkt dat de polders Zuid-Bijimer en de Gein en Gaasperpolder (G&G-polder) afwateren op de Gaasperplas.
De polder Zuid-Bijlmer is voornamelijk stedelijk gebied. De Gein en Gaasperpolder is voornamelijk agrarisch in gebruik,
waardoor de waterkwaliteit van het afstromende (grond)water naar de Gaasperplas relatief veel nutriénten bevatten.
Deze situatie is gewijzigd door de aanleg van de Gaaspersingel.

Eind 2014 is de Gaaspersingel aangelegd om de (nutriénten)belasting op de Gaaspersingel met 80% te reduceren, Ref [10].
Deze nutriéntenbelasting is voornamelijk afkomstig uit de G&G polder, de locatie van de singel is hiertoe strategisch geko-
zen aan de zuidoost kant van de plas. Het is ook mogelijk om een deel van de polder Zuid-Bijimer (binnen de rode stippel-
lijnen, zie Figuur 7-2) via de singel te laten afwateren. Het noordwestelijk deel van de polder Zuid-Bijimer zal echter in de
nieuwe situatie altijd nog via de open verbindingen de Gaasperplas instromen. De nutriénten aanvoer vanuit de Gein en
Gaasperpolder zal vanaf eind 2014 minder zijn waardoor de kwaliteit van de Gaasperplas de komende jaren beter wordt.

7.1.2 Afvoer

De afvoer van de watergangen in de polder naar de Gaasperplas zal een grote variatie kennen. Tijdens een droge zomer
zal de aanvoer naar de plas minimaal zijn en in de wintermaanden of tijdens natte perioden zal het merendeel van de
neerslag worden afgevoerd. In de beschouwde waterbalansen is gekeken naar een gemiddelde situatie.

Afvoernorm benadering

Uitgangspunt is een standaard afvoer van 0,1 |/s/ha, ca. 0,8 mm/dag. Dit is voor een standaard poldersysteem een gemid-
deld lage afvoerwaarde. In een vergelijkbaar poldersystem wordt ca. 45% van de totale neerslag (ca. 360 mm/jaar 1
mm/dag) afgevoerd, Ref [18]. Poldersystemen en gemalen worden normaal gesproken ontworpen op een afvoer van 1,2
I/s/ha, dit komt overeen met een neerslag van ca. 10 mm/dag. Voor een polder zoals Zuid Bijlmer met een grondwatertrap
1 tot 3 ligt dit zelfs op 1,33 3 1,67 I/s/ha (11,5-14,4 mm/dag), Ref [18].

Op basis van deze benadering is de natuurlijke afvoer 700 ha * 0,1 I/s/ha = ca. 6.000 m3/dag.

Systeemeigenschappen benadering

In deze benadering wordt gekeken hoeveel neerslag direct wordt afgevoerd naar oppervlakte water. De polder Zuid-
Bijlmer bestaat voor 15% uit open water, 41% is verhard, en 44% is onverhard. Het verharde oppervlak is gerioleerd met
een gescheiden stelsel(Ref [11]), waardoor neerslag op verhard oppervlak direct op het oppervlaktewater wordt geloosd.
Van de 700 ha voert dus ca. 56% direct af op open water. De netto neerslag op het verharde en open water deels is inge-
schat op 0,7 mm/dag wat gelijk is aan 1/3 van de totale neerslag waarbij 2/3 deel verdampt.

Op basis van deze benadering stroomt direct 0,56 * 700 ha * 0,7 mm = 2.750 m3/dag neerslag in het watersystem van de
polder.

Van de neerslag die op onverhard oppervlak valt zal een deel infiltreren naar de diepere bodem, een deel verdampen en
een deel vertraagd afstromen naar de watergangen. De bovenstaande netto aanvoer van 2.750 ma/dag zal dus nog iets

toenemen tot ca. 3.000 m3/dag.

Voor de waterbalans wordt de systeemeigenschappen benadering gebuikt als meest negatieve mogelijke uitgangspunt
(ondergrensbenadering).
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Berekening effect grondwater tijdens bemaling

Met het grondwatermodel is bepaald wat het effect is op de grondwaterstroming tijdens de bemaling. De verlaging van de
stijghoogte bij de bemaling van tunnel oost zorgt voor een toename van de stroming in het pleistocene pakket van ca. 435
m3/dag. Daarnaast neemt de bodeminfiltratie toe met ca. 200 m3/dag. In totaal kan de bemaling zorgen voor een afname
van 635 m® /dag water uit de Gaasperplas. In totaal wordt in 90 dagen ca. 635 m>* 90 dagen =57.150 m?> onttrokken. Dit
is 0,35% op de totale inhoud van de plas van ca. 16.000.000 m>. Indien geen aanvulling plaatsvindt kan de plas hierdoor
met ca. 0,1 m zakken. Details van de waterbalansen van de standaard situatie en de onttrekking zijn in Figuur 7-1 gegeven.

Standaard Tijdens bemaling Oost
I Daling: 0,1 m?

Inhoud: 16.000.000 m?3

Inhoud: 16.000.000 m?

1.300 n'r@

900 m?3 1.100 m3

Figuur 7-1: Waterbalans Gaasperplas, standaard situatie en tijdens de bemaling Oost

In het MicroFEM model is de weerstand van de bodem 5 dagen, dit is een ondergrens voor de infiltratieweerstand. De
weerstand van de wanden (aflopende) oevers is niet meegenomen, waardoor de uitwisseling tussen de plas en omliggend
zandpakket wordt overschat. In praktijk zullen de wanden wel een natuurlijke lage weerstand hebben. De horizontale
uitstroom van ca. 865 m3/dag en 1.300 m3/dag tijdens de bemaling is dus een overschatting van de werkelijke uitstroom.
De berekende toename van ca. 635 m3/dag is op basis van bovenstaande dus een bovengrens benadering.

Waterbalansen

De berekende gemiddelde aanvoer op basis van de systeemeigenschappen vanuit de polder bedraagt gemiddeld ca. 3.000
m>. In onderstaand figuur is te zien dat de standaard grondwater uitstroom van de Gaasperplas ca. 1.765 m? bedraagt.
Door de bemaling neemt dit toe naar 2.400 m”. Bij deze bovengrens benadering is het overschot op de waterbalans 600
m’/dag.

Voor 2015, zonder Gaaspersmgel Na 2015 met Gaaspersingel , incl. bemaling oost
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Figuur 7-2: Gemiddelde waterbalans voor en tijdens bemaling
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7.1.3 Conclusies Gaasperplas

De berekende gemiddelde aanvoer (ondergrens) vanuit de polder naar de Gaasperplas zal ca. 3.000 m’ zijn. De extra wa-
tervraag (bovengrens) veroorzaakt door de bemaling bedraagt ca. 635 m>. Het waterpeil in de Gaasperplas zal dus niet
zakken omdat er voldoende natuurlijke aanvoer is vanuit de rest van de polder. Dit is water van goede kwaliteit bestaan-
de uit neerslag van toelaatbaar afgekoppelde verharding (zonder grote vervuiling) en directe neerslag op oppervlakte
water. De kwaliteit van het water in de plas zal hierdoor niet verslechteren. Bovendien zullen de effecten op de water-
kwaliteit marginaal zijn doordat slechts 0,35% van de watervoorraad van de gehele plas aangevuld wordt.

7.2 Grensvlak zoet-zout grondwater

In de watervoerende pakketten zijn verhoogde chloride gehaltes aangetroffen. Zoet grondwater bevat een maximaal chlo-
ridegehalte van 200 mg/I. De Gaasperdammerweg ligt op de scheiding van de overgang van infiltratie naar kwel, bepaald
door de gehanteerde polderpeilen. De gemeten chloridegehalten Ref [4], Ref [5] en bijlage H geven onderstaand beeld
voor de polders langs de A9.

7.2.1 Polder Bijlmermeer en Nieuw Bullewijk

In de polder Bijlmermeer worden in het freatisch en diepere grondwater brak tot zoutwater aangetroffen.

e In de watervoerende pakketten van NAP -10 t/m NAP -70 m zijn onder de Bijlmermeerpolder chloridegehaltes van ca.
800 tot 1600 mg/I gemeten, Ref [5].

e Ook het oppervlaktewater bevat hoge concentraties chloride van 500 tot 5000 mg/I, Ref [4].

7.2.2 Polder Zuid-Bijimer

In de polder Zuid-Bijimer is het freatische en diepere 1° wvp grondwater tot NAP -70 m zoet. Waarden liggen op 26 mg/|
tot 244 mg/l, met een gemiddelde van 120 mg/|, Ref [5]. Deze polder en het diepe grondwater kan dus worden be-
schouwd als zoet.

7.2.3 Grondwaterstroming

Zuid-Bijlmer

Door de bemaling wordt deels grondwater uit het gestuwde zandpakket onder de polder Zuid-Bijlmer aangevoerd. Dit is
beperkt tot een diepte van ca. 45 m, zie figuur 4 bijlage D. Het grondwater in dit pakket onder deze polder is geheel zoet,
zie bijlage I. Aanvulling van dit zoete grondwater komt door de infiltratie bij de Gaasperplas en de natuurlijke infiltratie in
een groot deel van de polder. Door de bemaling wordt dit proces enigszins versneld. Er is geen sprake van verslechtering
van de grondwaterkwaliteit omdat aangevuld wordt met zoet water. Er vindt geen verplaatsing van het grensvlak van zoet
en zout grondwater plaats.

De reikwijdte van de bemaling op de grondwaterstroming beperkt tot een strook van ca. 45 m diep bij ca. 100 m breed. In
de invloedstrook van de bemaling ligt de overgang tussen zout en zoet grondwater. Waardoor de verwachting is dat voor-
namelijk brak grondwater wordt onttrokken.

Bijlmermeer (MER, Ref [3])

Uit chloride metingen van het oppervlaktewater in de Bijlmermeer blijkt dat het chloride gehalte in het grondwater in het
gehele eerste watervoerend pakket hoog is, Ref [5]. Omdat het gehele eerste watervoerend pakket brak/zout grondwater
bevat en boven de grensvlakwaarde zoet/zout ligt wordt het grensvlak niet beinvloed, upconing (het beinvioeden van de
grens tussen zoet en brak grondwater) is feitelijk niet aan de orde. Er wordt geen brak/zout grondwater van dieper gele-
gen watervoerende pakketten aangetrokken.

Conclusie uit deze paragraaf is dat er een neutraal effect is op het grensvlak van zoet-zout grondwater.

7.3 Waterkwaliteit omliggend oppervilaktewater

7.3.1 Freatisch

Water onttrokken uit het freatisch pakket wordt bij voorkeur direct geloosd op dichtstbijzijnde oppervlaktewatersysteem
van de polder Bijlmermeer. Gemeld door Waternet is dat een hoeveelheid van ca. 50 m3/uur toelaatbaar is. Het water zal
deels uit neerslag en deels uit grondwater( van vergelijkbare kwaliteit/chloridegehalten als de polder) bestaan. Afhankelijk
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van de kwaliteit van het te lozen water en het ontvangende oppervlaktewater zal beoordeeld moeten worden of lozing
mogelijk is. Als directe lozing niet haalbaar is dan wordt het onttrokken water verpompt naar de Gaasp of het ARK. In on-
derstaande paragrafen wordt ingegaan op het chloride gehalte van het grondwater omdat dit een aandachtspunt is. In
bijlage H zijn een aantal bemonsteringen van de bemaling tijdens de werkzaamheden van de NUON gegeven. Hieruit blijkt
dat voor de andere kwaliteitsparameters geen overschrijding van de grenswaarden zijn te verwachten.

7.3.2 Spanningsbemaling

De standaard grenswaarde voor lozing van chloride op oppervlaktewater van Waternet bedraagt 200 mg/I. Bij lozing op
oppervlaktewater van Rijkswaterstaat geldt dat het ontvangende water niet boven de 200 mg/I mag komen. Op basis van
de kwaliteit van water waarop geloosd wordt bekeken worden wat het effect hierop is en of het water geloosd mag wor-
den. Gezien het debiet van het ARK van ca. 100.000 a 180.000 m3/uur en het te lozen debiet van maximaal ca. 300 a 400
m>/uur is nauwelijks beinvloeding van het chloridegehalte te verwachten.

7.3.3 Ervaringen waterkwaliteit NUON bemalingen

Vanuit de NUON zijn gegevens verstrekt over de kwaliteit van het lozingswater van de bemalingen langs de A9. Dit water is
het water dat is onttrokken vanuit de polders Bijlmermeer en Zuid-Bijlmer direct naast het tracé van de A9 op een verge-
lijkbare diepte onder de Holocene deklaag. De waarden zijn het meest representatief voor de te verwachten waarden voor
het chloride gehalte vanuit de bemaling voor de A9, zie bijlage H. De waarden liggen tussen de 200 en 380 mg/|, met een
gemiddelde van 290 mg/I voor de 6 analyses. Het onttrokken water is dus licht brak van samenstelling, maar niet zo zout
als het diepe grondwater in de polder Bijlmermeer.

Conclusie uit deze paragraaf is dat er een neutraal effect is op de te lozen oppervlaktewateren.

7.4 Natuur

Uit inventarisatie van de natuurwaarden in de omgeving van de Gaasperdammerweg blijkt in het oosten van de polder
Zuid-Bijlmer een Ecologische Hoofdstructuur (EHS) ligt. Deze omvat de Gaasperzoom, de Gaasperplas en het Gaasperpark,
zie ook bijlage G.

Binnen de invloedsfeer van de bemaling is een kleine overlap te zien met de EHS van de Gaasperplas. De daling van de
stijghoogte blijft hier beperkt tot 0,3 m. Deze variatie valt binnen de natuurlijke historische waarden van de stijghoogte.
De natuurwaarden (flora en fauna) ondervinden geen effect van het verlagen van de stijghoogte. Dit omdat de stijghoogte
geen effecten heeft in de bovenste leeflaag.

Freatisch is er geen invloed door het plaatsen van de damwand aan de zuidzijde van de bemaling.

De natuurwaarden ondervinden geen negatieve effecten door de bemaling.

7.5 Zettingsgevoelige objecten

Onderstaande alinea’s zijn afkomstig uit de MER, Ref [3]. Hierin is uitgebreid onderzoek gedaan naar de fundatiewijze van
de woningen in de omliggende wijken.

De wijken in Amsterdam Zuidoost zijn gelijktijdig aangelegd vanaf de
jaren ’60 in de 20e eeuw. Vanaf deze periode is het gangbaar om
panden te funderen op betonnen paalfunderingen. Uit een inventari-
satie in opdracht van Rijkswaterstaat blijkt echter dat er ook funde-
ring op houten palen voorkomen binnen een afstand van 400 m van
de werkzaamheden. Van de ruim 1100 geinventariseerde objecten
zijn er in de inventarisatie 400 objecten aangemerkt met houten
palen. Het betreft woningen in de K-buurt. Het gaat hierbij om rij-
tjeswoningen die in 1972 zijn gebouwd. Daarnaast blijkt uit het in-
ventarisatieonderzoek van Rijkswaterstaat dat aan de zuidzijde van
het plangebied, direct ten noorden van de Gaasperplas, ook wonin-
gen zijn gefundeerd op houten palen (Leusdenhof, Liendenhof). Het
betreffen hier flats van circa 3 verdiepingen. Het is zeer onwaar-

‘Venserpolder

Polder Zuid Bijlmer G¢

Figuur 7-3: Ligging benoemde wijken
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schijnlijk dat dit soort flats op houten palen zijn gefundeerd. Volgens de afdeling BWT (bouw en woning toezicht) van de
gemeente Amsterdam stadsdeel Zuidoost is het inderdaad zeer onwaarschijnlijk dat deze woningen gefundeerd zijn op
houten palen.

Voor deze rapportage wordt aangenomen dat de woningen aan de Leusdenhof en Liendenhof zijn gefundeerd op beton-
nen palen. Deze aanname is mede gebaseerd op een palenplan van soortgelijke woningen in de wijk Nellestein, Tevens
wordt op basis van de gebiedskennis van de afdeling BWT en bovenstaande argumentatie aangenomen dat de woningen
in de K-wijk aan de Kelbergen en Katershof ook zijn gefundeerd op betonnen palen.

Wel is sprake van een aantal aanbouwen/bergingen binnen Amsterdam Zuidoost welke zijn gefundeerd op houten palen
of op staal (ongefundeerd). Het gaat om 6 bekende locaties welke zijn gefundeerd op houten palen en om 5 bekende loca-
ties welke zijn gefundeerd op staal (ongefundeerd), maar waarschijnlijk nog meer omdat niet alle aanbouwen en bergin-
gen bekend zijn.

De retourbemaling wordt geplaatst tussen de bemaling en dichtstbijzijnde bebouwing. Uit de berekeningen blijkt dat de
verlagingen van de stijghoogte bij de bebouwingen beperkt blijven tot ca. 0,3 m. Dit zorgt niet voor droogvallen van con-
structies maar betekent een verlaging van druk op de deklaag.

Freatisch zal alleen in de K-buurt verlagingen kunnen optreden. De damwand ten zuiden van de bemaling zorgt ervoor dat
in de polder Zuid-Bijimer geen verlagingen plaatsvinden.

Binnen de invloedssfeer van de bemaling zijn geen woningen of flats gefundeerd op staal of houten palen. Wel zijn moge-
lijk een aantal aanbouwen op staal of houten palen gefundeerd. De verlaging van de stijghoogte voor deze gebouwen
beperkt zich tot 0,3 a 0,5 m. Houten palen zullen niet droog gaan vallen omdat de druk nog tot in de holocene laag aanwe-
zig blijft. Gezien de beperkte tijdsduur en beperkte verlaging van de bemalingen binnen de invloedssfeer zal de holocene
deklaag onder deze aanbouwen niet gaan zetten.

Negatieve effecten op de bebouwing binnen de invloedssfeer zijn niet te verwachten. Wel wordt voorafgaand aan de
bebouwing nog een risico-inventarisatie gedaan en objecten dichtbij de bouwkuip preventief ingemeten.

7.6 Verontreinigingen

Door het aantrekken van grondwater kunnen mobiele grondwaterverontreinigingen worden aangetrokken en worden
verplaatst binnen de invloedsfeer van de bemaling. Omdat voornamelijk grondwater wordt onttrokken uit het tweede
watervoerend pakket, zijn alleen de mobiele grondwaterverontreinigingen in dit pakket (onder de NAP -8 m) in beeld
gebracht. Naar verwachting zullen grondwaterverontreinigingen in de deklaag niet of nauwelijks worden beinvioed door
de grondwateronttrekking, dit als gevolg van de zeer geringe verandering van de stromingsrichting en stroomsnelheid in
de deklaag.

Voor de MER zijn bij de gemeente Amsterdam alle bekende mobiele diepe grondwaterverontreinigingen opgevraagd bin-
nen de invloedsfeer van de bemaling. In het systeem van de gemeente Amsterdam (GLOBIS) zijn geen mobiele grondwa-
terverontreinigingen in het tweede watervoerend pakket (onder de Holocene deklaag vanaf NAP -8m) bekend binnen
stadsdeel Amsterdam Zuidoost.

In het kader van de toekomstige graafwerkzaamheden blijkt uit onderzoek van Rijkswaterstaat naar de aanwezige bodem-
en grondwaterverontreinigingen dat ter plaatse van de werkzaamheden en in een strook van 50 m, zich twee grondwater-
verontreinigingen op zeer korte afstand van de bemaling in de deklaag bevinden, zie Ref [3]. Het betreft een VOCL vlek ter
plaatse van de Loosdrechtdreef op een diepte tot minder dan 10 m -muv (zie Figuur 7-4, oostelijke locatie) en een minerale
olievlek ter plaatse van het toekomstig tracé (zie Figuur 7-4 , westelijke locatie).

Beide genoemde locaties zullen gesaneerd worden tijdens de uitvoering van het project Gaasperdammerweg. Het effect
van de werkzaamheden is neutraal tot positief op de genoemde verontreinigingen.
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Figuur 7-4: Twee locaties van ondiepe verontreiniging in het freatische pakket

De bemalingen zullen geen negatieve effecten hebben op de bekende verontreinigingen in de deklaag. Voorafgaand aan
de werkzaamheden worden de bekende verontreinigingen gesaneerd, dit is dus een positief effect van de werkzaamhe-
den. In het spanningspakket zijn geen verontreinigingen bekend.

7.7 Warmte koude opslag (WKQO's)

Er zijn in totaal 13 warmte-koude opslag installaties (WKO) binnen een straal van 2,0 km van het projectgebied, zie ook
bijlage F. Deze installaties hebben een open systeem en een vergunde hoeveelheid van meer dan 200.000 m3/jaar. Al deze
WKOQ’s bevinden zich in het diepe watervoerende pakket onder de Kedichem kleilaag onder de NAP -65 m. Alle WKQ's
vallen buiten de invloedssfeer van de bemalingen.
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Figuur 7-5: Overzicht locaties WKQO’s

In MicroFEM is berekend dat de maximale verlaging van de stijghoogte op de locaties 0,02 m bedraagt. Dit is geen meet-
bare invloed en heeft ook geen effect op het functioneren van de WKO'’s.
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De bemaling zorgt ook voor een verandering van de stroming van het grondwater. De natuurlijke stroming van het grond-
water voor de WKO-locaties is westelijk gericht. Door de bemaling ontstaat er in het diepe pakket een enigszins vertraag-
de grondwaterstroming. In het MicroFEM model is een natuurlijke westelijke stroming van 5,5 m berekend, tijdens de
bemaling neemt dit af naar 5,0 m. Het grondwater in de bronnen wordt vertraagd met 0,5 m waardoor de pluim meer op
de locatie wordt gehouden. Dit effect zal in praktijk niet meetbaar zijn omdat de omvang van de dichtstbijzijnde bronnen
op ca. 100 a 200 m is berekend.

Het effect van de bemaling op de WKQ's is dus neutraal.

7.8 Archeologie

In de MER is onderzoek gedaan naar de archeologische waarden in de projectomgeving. Volgens de Indicatieve Archeolo-
gische Waardenkaart (IAW) heeft de gehele Bijlmerring een lage archeologische verwachting waarde. Binnen de Bijimer-
ring zijn slechts enkele archeologische vondsten gedaan. Volgens het watergebiedsplan bevinden zich binnen de Bijimer-
ring twee gebieden waar het raadzaam is om bij een grondwaterstandsverlaging verder onderzoek te doen, deze gebieden
liggen ver weg van de werkzaamheden. Het betreffen in het noordoosten de Diemerpolder aan de oostelijke zijde van de
het ARK en in het zuiden de Broekzijdse polder ten zuiden van de polder Zuid-Bijlmer. De Broekzijdse polder heeft een
hoge archeologische verwachtingswaarde gezien de geomorfologie (aanwezigheid oeverwallen). In de Diemerpolder, ge-
bied rondom de oude kern Diemen zijn in de afgelopen decennia meerder waardevolle vondsten gedaan. Aan de oostzijde
van de Gaasp bevindt zich één archeologisch waardevol gebied en één archeologisch gebied met hoge archeologische
waarde.

Alle benoemde gebieden vallen ruim buiten de invloedssfeer van de bemaling. De genoemde archeologische waarden
zullen dus geen nadelige effecten van de bemaling ondervinden.

7.9 Zettingsgevoelige infrastructuur

De treinsporen Amsterdam-Utrecht vallen buiten de invloedsfeer van de bemalingen. De metro bevindt zich wel binnen de
invloedssfeer van de oostelijke bemaling. De metrobaan aangrenzend aan de tunnel wordt echter voorafgaand aan de
bemaling deels op palen gefundeerd waardoor geen zettingen t.g.v. de bemaling op dit deel zullen optreden. De verlaging
van de stijghoogte beperkt zich op het ongefundeerde deel tot 0,5 m. Doordat deze slechts een korte tijd ( 3maanden)
plaatvinden, zijn geen zettingen of zettingsverschillen te verwachten. Op deze locatie worden preventief extra peilbuizen
en zakbaken geplaatst voor monitoring.

In stedelijk gebied bevinden zich veel ondergrondse kabels en leidingen. Over het algemeen worden deze bij elkaar in een
kabel- en leidingenstrook aangelegd. Dit soort stroken liggen veelal in zandcunetten onder de weg, zodat ze enigszins
gefundeerd liggen en daardoor minder zettingsgevoelig zijn. Huisaansluitingen liggen doorgaans niet in een zandcunet. De
zettingsgevoeligheid van de kabels en leidingen is mede afhankelijk van het materiaal waaruit ze bestaan en of ze zijn
aangelegd met grote overruimte, Ref [3].

Grotere kabels en leidingen (hoofdriool, hoofddrinkwaterleidingen, transportleidingen, etc.) in gebieden met een slappe
bodem zoals Zuidoost zijn meestal gefundeerd. Gefundeerde kabels en leidingen zijn niet zettingsgevoelig en worden
daarom niet meegenomen in de beoordeling.

Door het retourneren van grondwater direct naast de bouwkuip zijn de verlagingen van de grondwaterstand in de kwets-
bare deklaag bij de bebouwing beperkt (tot ca. 0,3 m) en dus ook de berekende bodemdaling. Daarom wordt het effect als
neutraal beoordeeld.

7.10 Waterkering

De bemaling bevindt zich in de waterkering. In de huidige situatie is dat de grondterp van de A9. Deze functie blijft tijdens
de werkzaamheden van de 1° fase van de bemaling (aanbrengen middendeel tunnel) bestaan. De A9-terp wordt voor een
klein deel afgegraven en vervangen door een tijdelijke damwand. Tijdens de 2° fase wordt een definitieve damwand ge-
plaats welke na alle werkzaamheden uiteindelijk de functie van waterkering zal overnemen. Deze ingrepen worden in een
separate vergunningsaanvraag ingediend.
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Door het plaatsen van de (tijdelijke) damwanden en het vervallen van de functie van de A9-grondterp als waterkering
heeft de bemaling geen negatieve effecten op de waterkering.

7.11 Landbouw

Binnen de invloedssfeer van de bemalingen komt geen landbouw voor, er is dus ook geen invloed.

7.12 Overzicht omgevingsbeinvloeding

In onderstaande tabel is de samenvatting gegeven van alle beschouwde effecten. Hieruit blijkt dat de bemaling geen nega-
tieve effecten heeft op de omgeving door het beheerst inzetten van de retourbemaling.

Tabel 7-1: Overzichtstabel omgevingsbeinvloeding

Criterium Effect Criterium Effect
Gaasperplas kwantiteit 0 Verontreinigingen o/+
Gaasperplas kwaliteit WKO-installaties

Grensvlak zoet-zout Archeologie

Waterkwaliteit opp. water Zettingsgevoelige infrastructuur
Natuur Waterkering

Landbouw

oO|Oo|O|O|O
oOjOo|O|O|O

Zettingsgevoelige objecten

In het monitoringsplan zal voornamelijk gefocust worden op beperking van verlaging de grondwaterstand, zettingen in de
omgeving en het effect op de Gaasperplas.
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8 MONITORING EN UITVOERING

8.1 Monitoring

8.1.1 Grondwaterstanden

De grondwaterstanden binnen de invloedssfeer van de bemaling moeten worden gemonitord om te zien in hoeverre de
berekende effecten daadwerkelijk optreden. Door de monitoring wordt bekeken of de retourbemaling voldoende werkt of
dat er nog meer maatregelen genomen moeten worden.

De monitoring dient om in de gaten te houden of voldoende verlaging plaatsvindt onder de ontgraving zodat opbarsten
van de putbodem niet optreedt. Ook dient ervoor gezorgd te worden dat bij de kritische objecten geen onverwacht hoge
of grondwaterstanden optreden.

De monitoring zal bestaan uit handmatige opnames en geautomatiseerde (online beschikbare) opnames op kritische loca-
ties. In overleg zal worden bekeken of een aantal peilbuizen van Waternet hiervoor bruikbaar zijn.

Buiten de invloedssfeer zullen een aantal peilbuizen als referentie worden gebruikt om te zien wat de autonome fluctuatie
van de grondwaterstand is.

Een uitgewerkte versie van het monitoringsplan zal worden uitgewerkt tijdens de vergunningsperiode. Evenals het
bemalingsplan, waarin meer in detail de configuratie van de bemaling wordt beschreven.

8.1.2 Mitigerende maatregelen
Grenswaarden zullen worden bepaald voor de minimale stijghoogtes en freatische grondwaterstanden en het maximale
verhang in het grondwater.

Als blijkt dat over- of onderschrijding van bepaalde grenswaarden plaatsvindt, worden mitigerende acties genomen. Miti-
gerende maatregelen zijn onder meer:
e het bijplaatsen van retourbemaling;
e toepassen van meer grondverbetering (ter vervanging van het veenpakket) onder de constructie, zodat de span-
ningsbemaling gereduceerd kan worden;
e verkleinen van het te bemalen oppervlak, waardoor minder debiet wordt onttrokken;
e plaatsen van filterbemaling ter vervanging van de deepwell bemaling. Hierdoor kan ondieper en meer gericht op
locatie worden onttrokken met een kleiner effect op de omgeving.

Indien blijkt dat de kwaliteit van de Gaasperplas zeer sterk verslechterd of het peil meer dan 0,1 m daalt tijdens de bema-
lingsperiode van het oostelijke deel dan kunnen de volgende maatregelen worden genomen:

e  Ruw drinkwater vanuit Weesperkarspel gebruiken om de plas aan te vullen.

e De Gaasperplas opboeien om de peilverlaging als gevolg van de bemaling te kunnen compenseren.

8.1.3 Debieten

De debieten van de onttrekking, retourvelden en lozingen worden op diverse punten gemonitord. Het werk wordt opge-
deeld in een aantal onderdelen (bundeling van moten) met aparte debietmeters. Door deze opdeling kan de lokale variatie
van de onttrekking beter gemonitord worden en kan in de (retour)bemaling worden bijgestuurd.

8.1.4 Oppervlaktewater

Geinventariseerd is of er oppervlaktewateren zijn welke niet in open verbinding staan met het omliggende watersysteem
welke binnen de invloedssfeer van de bemaling liggen. Gebleken is dat dit niet het geval is, waardoor de oppervlaktewa-
terpeilen niet worden gemonitord.

8.1.5 Evaluatie

Op basis van de metingen van grondwaterstanden en de onttrokken debieten wordt bepaald of het berekeningsmodel
geoptimaliseerd moet worden met nieuwe parameters. Deze evaluatie vindt plaats voor de bemaling van het hoofddeel
van de tunnel, zodat een beter beeld wordt verkregen van de werking en effecten van de bemaling.
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8.2 Uitvoering

8.2.1 Pompcapaciteiten

De freatische bemaling is berekend inclusief een netto neerslag van gemiddeld 1 mm/dag. Om piekneerslagen tot 15
mm/dag af te kunnen vangen worden grotere pompcapaciteiten van ca. 700 m3/dag (west) en 850 m3/dag (oost) geinstal-
leerd.

In de deepwells worden pompen geinstalleerd met een capaciteit van ca. 14 m>/uur. Deze worden afgehangen in een
boorgat van 580 mm. De ruimte tussen de filter en het boorgat wordt aangevuld met filtergrind en daar waar scheidende

lagen zitten zullen deze worden afgedicht met een kleiprop conform de BRL-2100.

Na het buiten gebruik stellen van een deepwell zal het desbetreffende boorgat conform de BRL-2100 worden opgevuld
om de holocene deklaag te herstellen.

De retourbemalingen zijn veelal gelegen naast de werkwegen voor een goede bereikbaarheid i.v.m. onderhoud.
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9 CONCLUSIES

De berekeningen van de bemaling geven voor het midden scenario een totale onttrekking van 2,7 miljoen m>. Hiervan
wordt ca. 1,5 miljoen m’ geretourneerd in de bodem in de directe omgeving van het project, de overige 45% wordt ge-
loosd op het Amsterdam Rijnkanaal (ARK).

In het ontwerp van de tunnel zijn t.o.v. het referentieontwerp van Rijkswaterstaat Ref [3]een tweetal wijzigingen doorge-
voerd die gunstig uitpakken voor de bemaling. Het alignement van de rijbanen wordt hoger aangelegd, waardoor ca. 0,5 m
minder diep bemalen hoeft te worden. Daarnaast is voor een zeer korte uitvoeringsperiode gekozen van 15 weken voor
het middendeel en 30 weken voor de hoofdtunnel wat zorgt voor een verkorting van de bemalingstijd met ca. 30%.

Het onttrokken freatisch water zal bij geschikte kwaliteit worden geloosd in de polder Bijlmermeer. Indien niet wordt
voldaan aan de kwaliteitsparameter wordt ook dit water geloosd op het ARK.

De resultaten van de bemaling van de leidingen van de NUON geven aanleiding tot een verwachtingspatroon waarbij de
daadwerkelijk te onttrekken debieten lager zullen liggen dan berekend in het midden scenario. Bij de NUON bemaling is
ca. 60% minder onttrokken dan berekend in een laag scenario.

De vergunningaanvraag dient gebaseerd te zijn op het midden scenario. Het hoge scenario is doorgerekend om de gevoe-
ligheid van de bemaling voor hogere doorlatendheden te ondervangen.

De bemaling zorgt voor een toename van de grondwaterstroming vanuit de Gaasperplas in de richting van de bemaling.
Berekend is dat de infiltratie en de horizontale uitstroom toenemen met in totaal ca. 635 m3/dag en ca. 60.000 m® tijdens
de gehele bemalingsperiode. Onder gemiddelde weersomstandigheden is de aanvulling van de plas ca. 2.000 a 4.000
m3/dag, dit is oppervlakte water die normaal ook door de Gaasperplas heen stroomt. Het waterpeil van de plas zal dus
niet dalen. De totale hoeveelheid die door de bemaling wordt aangetrokken uit de Gaasperplas bedraagt slechts 0,35%
van de totale inhoud van de plas. Op basis van bovenstaande argumenten is het aannemelijk dat de kwaliteit van het wa-
ter in de Gaasperplas niet verslechterd t.g.v. de bemaling.

Alle beschouwde criteria voor de omgeving geven aan dat geen negatieve omgevingseffecten zijn te verwachten. Dit komt
mede doordat retourbemaling dichtbij de bouwkuip wordt ingezet. Kritische objecten worden hierdoor goed afgeschermd
en krijgen te maken met een beperkte daling van de stijghoogte.

Voor stijghoogtes, grondwaterstanden en het maximale verhang in het grondwater worden grenswaarden bepaald. Als
blijkt dat overschrijding van de grenswaarden plaatsvindt, worden mitigerende acties genomen. Mitigerende maatregelen
zijn onder meer het bijplaatsen van retourbemaling, het plaatsen van ondiepe filterbemaling, grondverbetering onder de
constructie of verkleinen van het te bemalen oppervlak.
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BIJLAGE A: INTAKE LIUST SIKB — BRL 12010

Hieronder zijn de ingevulde intakelijst en risicolijst uit de BRL 12010 opgenomen.

Bijlage 1 Checklist gegevens

(voor toelichting zie bijlage 3)

van Geschiktheid |Aanvullende
Onderdeel toepassing? beschikbare gegevens
gegevens nodig?
1. Overzicht realisatieplan
Meest recente realisatieplan, inclusief Wecent 0 ia Bnee
bouwputbegrenzing en funderingsplan [ niet recent 2
Diepte en omvang bencdigde acceptabel .
grondwaterstandsverlaging onvoldoende Oje ﬂ"“
De meest waarschijnlijke uitvoeringsmethode(n), %) acceptabel
incl. planning [J envoldoende o ja Minee
De meest kritische uitvoeringsmethode(n), incl. acceptabel
planning [J onvoldoende O ‘d‘ee
2. Karakterisering/schematisering van de ondergrond
/ acceptabel
Geologie onvoldoende O nee
Geahydrologie gﬁi‘l’zgije O ia &nee
Grondmechanische aspecten :ﬁi‘;‘;ﬂ:ﬁ:’e O ja nee
Bodemkundige aspecten :Cnsiil’;gij e O Pnee
3. Freatische grondwaterstanden en stijghoogten ~
acceptabel
Grondwaterstanden | pnvoldoende O }a%ee
" |
Stijghoogten (W acceptabel |1 jafnee
4. Opperviaktewatersysteem

Ligging, diepte en peil opperviaktewater

rF 3
W acceptabel
[ envoldoende

O ;a{m

5. Kwaliteit opgepompt, te lozen en/of te infiltreren water

Parameters Irt Milieu verontreinigingen (PAK's, min.

rF 4
'™ acceptabel

Mla Onee

verplichting of noodzaak toepassen retourbemaling

[ onvoldoende

7. Aanwezige verontreinigingen en explosieven

LN PP A P Y R S R R R Y AR N R R

Aanwezigheid, ligging en aard bodem- en 2 acceptabel 0O M
grondwaterverontreinigingen [ onvoldoende

i . O g acceptabel .
Aanwezigheid explosieven icoanite. 1= Jadee

bomen, kwetsbare beplantingen, e.d.

8. Aanwezigheid en ligging (kwetsbare) (bodem?milaﬁm?
Landbouw, natuur, groenvoorzieningen, kwetsbare 1a Onee acceptabel

[0 onvoldoende

0O )'adnee

; O P%ﬁ [J acceptabel :
Grondwaterbeschermingsgebieden Eloswoldosndé [ ja Cnee
S W o Cinee ™ acceptabel
Opperviaktewater (KRW-, Natura 2000 doelen, etc) O cnvoldoende O ja‘&ee
Wegen, spoor, tunnels, kabels en leidingen, A 1a Onee acceptabel
drainage, waterkeringen, e.d, onvoldoende O ja%ee

=

olie, metalen, enz.) [J onvoldoende Bemonstefing
Parameters irt lozingseisen waterschap (Fe-totaal,

onopgeloste best. delen, BZV, CZV, temperatuur, ggf‘fg";aoﬁ; & d ja Onee voor start

enz) bemaling
Parameters irt problemenstoffen bij infiltratie (Fe- ?cceptabel dla e

totaal, ammonium, kalk. pH) onveldoende

6. Lozingsmogelijkheden opgepompt water =

Lozingseisen (kwaliteit, kwantiteit, temperatuur) ﬂ"f‘f’i‘,’;ﬂozf“de (] ]adnee

Lozingsmogelijkheden, Inclusief wenselijkheid, %cceptabe! 0j a%ee

Protocol 12010
versie 1.0, definitief, 12-12-2011

18 van 39
Voorbereiden melding of vergunning
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Stichting Infrastructuur Kwaliteltsborging Bodembeheer

Groningenweg 10

Postbus 420 2800 AK Gouda

telefoon 0182-540675 www.sikb.nl

Van Geschiktheid | Aanvullende

Onderdeel toepassing? :mw:n S

Zettingsgevoelige bebouwing en fundering % Ulnee %ﬁ?&;ﬂ:ﬁ:’e d)a Cnee
Opbarsten (water)bodems ‘ﬂjﬂ D:ee aﬁ%?é:::,e O jd\ee
o Sl N
Kelders en overige verdiepte bebouwing Vja Cnee af‘s?‘;zt;ﬁ:, e O j%ee
Zoet/brak en brak/zout grensviak % Cnee agi?‘;(a):ﬁlde O ja%ee
Andere onttrekkingen / retourneringen S )adnoc O 2:,“:,?‘;22?“ ] jd‘ﬂ
Archeologie en aardkundige waarden L %e g_:ﬁs?wm & O )%ee
Strategisch zoet grondwatergebied = "'W‘“ ggﬁizz‘;'d e |0 1adnee

Collegiale toets

Datum:

Opgesteld door: Peter Kramer

19 /3 /i

Collegiale toets door:

e cle Uoy

Datum: lq—'b— [o18
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In deze bijlage zijn de relevante sonderingen, boringen en geologische lengteprofielen opgenomen.
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Boringen:
In onderstaand figuur zijn de diepe boringen die in Regis Il staan weergegeven. In de figuur is achter de codering van de
boring aangegeven tot welke diepte is geboord (in mNAP). Te zien is dat in alle diepe boringen een kleilaag is te zien vanaf

ca. NAP -65 m.
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Figuur 8: overzicht diepe boringen
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Boormonsterprofiel en interpretatie REGIS Il v2.1

Identificatie: B25G0975

Codrdinaten: 125553, 479003

Maaiveld: 4,00 m

Diepte t.o.v. maaiveld: 0,00 m- 125,00 m
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Boormonsterprofiel en interpretatie REGIS Il v2.1

Identificatie: B25G0976

Codrdinaten: 125405, 479507

Maaiveld: -4,00 m

Diepte t.0.v. maaiveld: 0,00 m - 200,00 m
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Boormonsterprofiel en interpretatie REGIS 1l v2.1

Identificatie: B25G0997

Codrdinaten: 125186, 482144

Maaiveld: -3,00 m

Diepte t.o0.v. maaiveld: 0,00 m- 170,00 m
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Boormonsterprofiel en interpretatie REGIS 1l v2.1

Identificatie: B25G0972

Codrdinaten: 124532, 480105

Maaiveld: -3,40 m

Diepte t.0.v. maaiveld: 0,00 m - 200,00 m
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Boormonsterprofiel en interpretatie REGIS Il v2.1

Identificatie: B25G0390

Codrdinaten: 129921, 479728

Maaiveld: 1,47 m

Diepte t.0.v. maaiveld: 0,00 m - 200,00 m
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Boormonsterprofiel en interpretatie REGIS Il v2.1

Identificatie: B25G0918

Codrdinaten: 124962, 480730

Maaiveld: 0,36 m

Diepte t.o.v. maaiveld: 0,00 m - 120,00 m
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Boormonsterprofiel en interpretatie REGIS 11 v2.1

|dentificatie: B25G0199

Codrdinaten: 124279, 481976

Maaiveld: -1,90 m

Diepte t.0.v. maaiveld: 0,00 m - 80,00 m

Hydrogeologie kh-nnnle k -waarde Lithologie

v

10

Diepte in meters t.o.v. maaiveld
&

Hydrogeologie

B Holocene afzettingen
B EE-k-1

I Gestuwde afzettingen
B WA-k-1

___| Zandlagen

20 i
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TRNEENGL

kn-waarde ky-waarde Lithologie

Ongeconsolideerd Ongeconsolideerd 1 Leem

B Zcerhoog (100 <k HEM Zeerhoog (100 <k ___| Zandfijne categorie
I Hoog (10 =k <100) B Hoog (10 =<k <100) ___] Zand midden categor
| Matigll =k<10) __] Matig(l =k <100 1 Zand grove categorie
Geconsolideerd Geconsolideerd B Vveen

B Zeerhoog (100 <k M Zeerhoog (100 = K

B Hoog (10 =k <100) B Hoog (10 < k <100)

| Matig(l =k <10) 1 Matig(l =k <10)

Alle lagen Alle lagen

_ | Laag 0,001 = k<1) __] Laag (0,001 = k <1)

Bl Zcerlaag (k < 0,001) MM Zeerlaag (k < 0,001)

B Geen waarde B Geen waarde
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Boormonsterprofiel en interpretatie

Identificatie: B25G0132

Codrdinaten: 127030, 482600

Maaiveld: 0,50 m t.o.v. NAP

Dieptetraject t.0.v. Maaiveld: 0,00 m - 335,00 m

Lithostratigrafie Lithologie
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Lithostratigrafie Lithologie
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Boormonsterprofiel en interpretatie REGIS Il v2.1

|dentificatie: B25G0420

Codrdinaten: 127838, 480407

Maaiveld: -2,17 m

Diepte t.0.v. maaiveld: 0,00 m -44,10 m

Hydrogeologie kh-naarde kv-uaarde Lithologie
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10

15

Diepte in meters t.o.v. maaiveld

Hydrogeologie

B Holocene afzettingen
I Gestuwde afzettingen
| Zandlagen

20 —
2 —
30 —_—
35
40

Sy . RN

|11 T

kn-waarde ky-waarde Lithologie

Ongeconsolideerd Ongeconsolideerd Il Klei

B Zcerhoog (100 <k M Zeerhoog (100 <k ___| Zand fijne categorie
B Hoog (10 <k <100) MM Hoog (10 <k <100) __| Zand midden categor
| Matigll =k <100 __] Matig(l =k <100 __1 Zand grove categorie
Geconsolideerd Geconsolideerd B Veen

B Zeerhoog (100 <k [ Zeer hoog (100 = k)

B Hoog (10 =k <100) MM Hoog (10 = k <100)

I Matigll =k <100 __| Matig(l =k <10)

Alle lagen Alle lagen

| Laag 0,001 < k<1) __] Laag (0,001 = k<1)

Bl Zeerlaag (k < 0,001) B Zeerlaag (k < 0,001)

B Geenwaarde B Geenwaarde
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Boormonsterprofiel en interpretatie REGIS Il v2.1

Identificatie: B25G0406

Coodrdinaten: 127475, 479547

Maaiveld: -2,07 m

Diepte t.0.v. maaiveld: 0,00 m - 39,00 m

Hydrogeologie kh--nrde k -waarde

E

v
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Diepte in meters t.o.v. maaiveld

Hydrogeologie

B Antropogeen

B Holocene afzettingen
I Gestuwde afzettingen
1 Zandlagen
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|
kn-waarde ky-waarde Lithologie
Ongeconsolideerd Ongeconsolideerd Il Klei

B Zcerhoog (100 <k MM Zeerhoog (100 <k ___| Zandfijne categorie
B Hoog (10 =k <100) MM Hoog (10 <k <100) __1 Zand midden categor
| Matigll =k <10) __] Matig(l =k <100 1 Zand grove categorie
Geconsolideerd Geconsolideerd B Vveen

B Zeerhoog (100 <k [ Zeer hoog (100 = K

B Hoog (10 =k < 100) B Hoog (10 = k < 100)

| Matig(l =k <10) | Matig(l =k <10)

Alle lagen Alle lagen

| Laag 0,001 = k<1) __] Laag (0,001 = k<1)

Bl Zceerlaag (k <0,001) BB Zeerlaag (k < 0,001)

B Geen waarde B Geenwaarde
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Geologische doorsnedes

De volgende doorsnedes zijn afkomstig uit dinoloket. De GeoTOP profielen geven een beeld van de bovenste 50 meter.
REGIS en DGM zijn gegeven voor de bovenste 200 m.

Verticale Doorsnede GeoTOP v1.2

Hoogte t.0.v. NAP: -50

-12

Hoogte in meters t.o.w. NAP

-45

A A

P B3 143 p.e 1.2 15 1.5 2.2 24 27 3 33 3.5 3.9 4.2 45
Afstand in km

Figuur 1: Geotop lengteprofiel project

Verticale Doorsnede REGIS Il v2.1

Hoogte t.o.v. NAP: -199

Hoogte in meters t.o.v. NAP

-200

Figuur 2:
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pzc

zZwaz7
o 03 0.6 09 12 15 15 2.1 24 2.7 3 33 3.6 39 42 45
Afstand in km

Regis Il lengteprofiel project
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Verticale Doorsnede DGM v2.2

Hoogte t.0.v. NAP: -200

Hoogte in meters t.o.v. NAP

1 i i ~ % % i — l |

\ & F
o 03 0.6 09 12 15 1.5 2.1 2. 2.7 3 33 3.6 39 42 45
Afstand in km

Figuur 3: DGM lengteprofiel project

Verticale Doorsnede GeoTOP v1.2

Hoogte t.o.v. NAP: -50
A

Hoogte in meters t.oow. NAP

T T T ]
P B15 B3 L 1Y 153 Ly e 1.85 12 135 15 1.85 1.5 1.95
Afstand in km

Figuur 4: Geotop lengteprofiel tunneldelen
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Verticale Doorsnede REGIS Il v2.1

Hoogte t.o.v. NAP: -200

A A

T a0
=
o =7
n -80
2 pzwaz3
E
£ -120
&
5 pzwazs
T -160
zC
-200

o 0.12 024 036 045 0.6 072 054 096 108 12 132 144 156 1.68 15 192
Afstand in km

Figuur 5: Regis Il lengteprofiel tunneldelen
Verticale Doorsnede DGM v2.2
Hoogte t.o.v. NAP: -201

A A

PIWA

Hoogte in meters t.o.v. NAP

o 0.12 024 036 045 0.6 072 054 096 105 12 132 144 156 168 15 192 204
Afstand in km

Figuur 6: DGM lengteprofiel tunneldelen

Noord Zuid

Deklaag en ophoogzand

Figuur 7: Schematische noord-zuiddoorsnede van de ondergrond onder stadsdeel Zuidoost. Bron: Studie leven met zout
water Bijlmer.
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BILAGE C: UITWERKING POMPPROEVEN

De pompproeven zijn uitgevoerd direct naast de A9 op het tracé van de tunnel. De verdiepte delen van de tunnel zijn met
de rood-wit gestippelde lijnen aangegeven. Pompproef west bevindt zich midden in het tunneldeel west. Pompproef oost
is gesitueerd in het midden van tunneldeel oost. De pompproeven zijn aangeleverd door RWS zonder uitwerking en bepa-
ling van de doorlatendheid. In deze bijlage wordt een indicatie voor de doorlatendheid en doorlaatvermogen gegeven.

)

Figuur 2: Locatie pompproef oost
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Beide pompproeven zijn uitgewerkt met het programma MLU om een inschatting te kunnen geven van de doorlatendhe-
den van de zandpakketen en waterremmende kleilagen. Voor beide pompproeven blijkt geen sluitende set van parame-
ters te bepalen. De doorlatendheden van 9 a 14 m/dag zijn dan ook indicatief. Wel blijkt duidelijk dat er scheidende lagen
rond NAP -30 m te zitten van ca. 20 - 25 dagen.

Pompproef 1: West

MLU AQUITFER TEST ANALYSIS
For Unsteady-State Flow in Multiple-Agquifer Systems
Observation well Aguifer Time  -——==---=---= drawdown (m) ---------
(day)
Calculated Observed Cal-Obs
Observation well S 1 1,00000E-02 0.000 0.000 0.000
Observation well 5 1 1.00000 4.028 4.100 -0.072
Observation well 5 1 4.00000 4.038 4.100 -0.062
Observation well S 1 5.00000 0.001 0.000 0.001
Observation well 10 1 1,00000E-02 0.000 0.000 0.000
Observation well 10 1 1.00000 3.084 3.250 -0.166
Observation well 10 1 4.00000 3.094 3-:250 -0.156
Observation well 10 1 5.00000 0.001 0.000 0.001
Observation well 20 1 1.00000 2::171 0.000 25171
Observation well 20 1 1.00000 2:171 2.600 -0.429
Observation well 20 1 1.00000 2.171 2.600 -0.429
Observation well 20 1 1.00000 2:5171 0.000 2.171
Observation well 30 1 1.00000 1.669 0.000 1.669
Observation well 30 1 1.00000 1.669 2.500 -0.831
Observation well 30 1 1.00000 1.669 2.500 -0.831
Observation well 30 1 1.00000 1.669 0.000 1.669
Observation well 40 1 1.00000 1.337 0.000 1.337
Observation well 40 1 1.00000 1::337 2.200 -0.863
Observation well 40 1 1.00000 1::337 2.200 -0.863
Observation well 40 1 1.00000 1337 0.000 15337
Observation well 70 1 1.00000 0.783 0.000 0.783
Observation well 70 1 1.00000 0.783 1.800 -1.017
Observation well 70 1 1.00000 0.783 1.800 -1.017
Observation well 70 1 1.00000 0.783 0.000 0.783
Observation well 90 1 1.00000 0.585 0.000 0.585
Observation well 90 1 1.00000 0.585 1.400 -0.815
Observation well 90 1 1.00000 0.585 1.400 -0.815
Observation well 90 1 1.00000 0.585 0.000 0.585
Observation well 150 1 1.00000 0.295 0.000 0.295
Observation well 150 1 1.00000 0.295 0.700 -0.405
Observation well 150 1 1.00000 0.295 0.700 -0.405
Observation well 150 1 1.00000 0.295 0.000 0.295
Observation well 200 1 1.00000 0.193 0.000 0.193
Observation well 200 1 1.00000 0.193 0.500 -0.307
Observation well 200 1 1.00000 0.193 0.500 -0.307
Observation well 200 1 1.00000 0.193 0.000 0.193
Observation well 300 1 1.00000 0.103 0.000 0.103
Observation well 300 1 1.00000 0.103 0.400 -0.297
Observation well 300 1 1.00000 0.103 0.400 -0.297
Observation well 300 1 1.00000 0.103 0.000 0.103
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Pompproef 2: Oost

| MLU AQUIFER TEST ANALYSIS
For Unsteady-State Flow in Multiple-Aquifer Systems

Observation well Aguifer Time  -=-=—=--=---- drawdown (m) ---------
{day)

Calculated Observed Cal-Obs
Observation well 4,6 1 1,00000E-02 0.000 0.000 0.000
Observation well 4,6 1 1.00000 1.936 2.000 -0.064
Observation well 4,6 1 4.00000 1.941 2.000 -0.059
Observation well 4,6 1 5.00000 0.001 0.000 0.001
Observation well 9,7 1 1,00000E-02 0.000 0.000 0.000
Observation well 9,7 1 1.00000 1.486 1.500 -0.014
Observation well 9,7 1 4.00000 1.492 1.500 -0.008
Observation well 9,7 1 5.00000 0.001 0.000 0.001
Observation well 29 1 1,00000E-02 0.000 0.000 0.000
Observation well 29 1 1.00000 0.861 0.700 0.161
Observation well 29 1 4.00000 0.866 0.700 0.166
Observation well 29 1 5.00000 0.001 0.000 0.001
Observation well 67 1 1,00000E-02 0.000 0.000 0.000
Observation well 67 1 1.00000 0.450 0.450 -0.000
Observation well 67 1 4.00000 0.455 0.450 0.005
Observation well 67 1 5.00000 0.001 0.000 0.001
Observation well 148 1 1,00000E-02 0.000 0.000 0.000
Observation well 148 1 1.00000 0.185 0.300 -0.115
Observation well 148 1 4.00000 0.191 0.300 -0.109
Observation well 148 1 5.00000 0.001 0.000 0.001
Observation well 321 1 1,00000E-02 0.000 0.000 0.000
Observation well 321 1 1.00000 0.062 0.200 -0.138
Observation well 321 1 4.00000 0.068 0.200 -0.132
Observation well 321 1 5.00000 0.001 0.000 0.001
Observation well 522 1 1,00000E-02 0.000 0.000 0.000
Observation well 522 1 1.00000 0.027 0.030 -0.003
Observation well 522 1 4.00000 0.032 0.030 0.002
Observation well 522 1 5.00000 0.001 0.000 0.001

Conclusies

Pompproef 1 geeft een doorlaatvermogen van ca. 200 mz/dag met daaronder een slecht doorlatende laag meet een weer-
stand van ca. 25 dagen. Pompproef 2 geeft een doorlaatvermogen van ca. 325 mz/dag met daaronder een slecht doorla-
tende laag meet een weerstand van ca. 22 dagen.
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BIJLAGE D: MICROFEM

In deze bijlage worden details van het MicroFEM model en de resultaten gegeven.

Modelomvang

In figuur 1 is de omvang van het model gegeven in totaal 10 bij 15 km . De rand van het model is een parallellogram, inge-
geven doordat de A9 van westzuidwest naar oostnoordoost loopt. Binnen de stippellijnen bevindt zich het aandachtsge-
bied van het model met meer detail met onder meer het (grond)watersysteem van de polders rondom de projectlocatie.

v

Figuur 1: Modelomvang,

Modellagen

Onderstaande tabel geeft de schematisering van de drie gehanteerde scenario’s in MicroFEM.

Tabel 1: Scenario's modellering

MicroFEM Parameters Wvp Laag | Laagdikte Laag Midden Hoog
nr. [m] K C| K C K C

Freatische Doorlatendheid (k-waarde) Wvpl 3 1 2,5 5

Deklaag Bijlmermeer NAP -2 & -8 m 2a 5 150 150 150

Deklaag Zuid-Bijimer NAP -2 & -8 m 2a 7 1500 1500 1500

Boxtel NAP -8 & -20 m Wvp2 3 6 5 10 15

Boxtel NAP -8 & -20 m 4 6 5 10 15

Weerstandlaag NAP -20m (c-waarde) 5a - 5 2,5 1

Urk NAP -204-30 m Wvp4 5b 10 20 37,5 50

Weerstandslaag NAP -30 m (c-waarde) 6a - 10 5 2

Urk NAP -30 a-50 m Wvp5 6b 20 20 37,5 50

Weerstandslaag NAP -50 m (c-waarde) 7a - 10 5 2

Peize NAP -50 a4 -65 m Wvp6 7b 15 20 37,5 50

Waalre Klei (NAP -65m a NAP -75 m) 8a 10 250 125 Variabel*

Peize NAP -75 & -160 m Wvp7 8b 85 20 37,5 50

Waalre Klei 2 (NAP -160m a NAP -165 m) 9a 5 500 250 100

Maassluis NAP -165 a -220 m Wvp8 9 55 15 25 35
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In figuur 2 is weergegeven hoe de formatie van Kedichem op ca. NAP -65 m is verwerkt in het hoge scenario. Dit komt
overeen met het Triwaco model en qua contour het Regis Model Ref [13]. Het toepassen van deze laag in het midden
scenario leidt tot een ca. 10% hogere waterbezwaar.

2,15

Legenda:
Dagen
weerstand
Lege... [3]

130

120

110

Figuur 2: Detailgegevens weerstand (in dagen) Waalreklei (onder NAP-65 m) gebruikt in het hoog scenario

Freatische afwijkingen
In het model zijn een aantal optimalisaties doorgevoerd op basis van de peilbuismetingen. In Hoofdstuk 5 zijn reeds de
afwijkingen in het 2° watervoerende pakket gegeven, Figuur 2 geeft de verschillen in het freatische pakket.

Figuur 3: Verschillen gemeten en berekende freatische grondwaterstanden
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De afwijkingen van de berekende freatische grondwaterstanden zijn groter en liggen in de range 0,7 m onderschatting
(rood) tot 0,5 m overschatting (groen). Gemiddeld zijn de gemeten freatische grondwaterstanden 0,01 m hoger dan de
berekende grondwaterstand. Bij de tunneldelen geldt dat ook voor de freatische grondwaterstanden dat de oostzijde in
het model hoger zijn dan gemeten, aan de westzijde zijn de zijn deze juist lager.

Resultaten

In hoofdstuk 5 en 6 zijn de belangrijkste resultaten van de berekeningen gegeven. In figuur 4 zijn aanvullend de stroomba-
nen van de onttrekking naar de deepwells en de freatische bemaling gegeven. Hieruit blijkt het grondwater tijdens de 105
dagen bemalen aanstroomt vanaf een diepte tot NAP -45 m en een breedte tot ca. 100 m in de bouwput stroomt. Ook is
te zien dat een klein deel vanuit de retourfilters naar de bouwput terugstroomt.

0 Retourlocatie 3

<«

15 Diepste
onttrekking

-20

25 .
P = ——
AT ———
-40 1 e
41 S e
=% 100 200 300 400

Figuur 4: Onttrekkingsbanen naar diepste punt van de filter, bemalingsduur 105 dagen locatie west

Zonder retournering

Het midden scenario is ook doorgerekend zonder retourbemaling. Te zien is dat de invloedssfeer een factor 1,5 keer zo
groot is, maar vooral dat de stijghoogte binnen een straal van 400 m aanzienlijk lager wordt dan in het scenario met re-
tourbemaling. Het onttrokken debiet is kleiner doordat geen rondpompeffect meer optreedt. In totaal wordt een water-
bezwaar van 2,1 miljoen m? grondwater berekend voor Oost en West samen in het midden scenario, ca. 20 % minder dan

met retourbemaling.
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BIJLAGE E: AZURE MODEL

Bij de MER-procedure is ervoor gekozen om het AZURE model te gebruiken. Het Azure model omvat de gebieden Noord-
oostpolder, Flevoland en Noord Veluwe en Eemvallei, zie ook figuur 1. Het model is gekalibreerd voor het donker blauwe
(niet gearceerde) deel. Te zien is dat de projectlocatie buiten het doelgebied van het model valt.

HY.DROMEDAH

Figuur 1: Doelgebied Azure Model

In het Azure model is gekeken welke parameter waarden zijn aangehouden voor de diverse bodemlagen. De samenvatting
hiervan is gegeven in Tabel 4-2. Hieronder zijn twee blokjes uit het grid van Azure geselecteerd.

| 16586.9101562 |
: 85012321
5.2870636 |
6.2348027 |
7.4371567 |
369.5592957 |

| 0000000 o
| 47454 6796875 /
j 8.2370071

72.8590775 / o

278564835 | " | «®
27 8564835 .

1000716934 | . ®
79.0197067 | oo
80.8327560

4135133057 |

928.0562744 |

307.8329773 |

Figuur 2: Gegevens grid blok in tracé West
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Current Location X=126948 m Y=480356 m

1492777567 |
6.6058922 |
6.8362045 |
48351221
5.8820066 |

285.3038940 |
1.0000000 |

59519.8789062 |
43694849 |
79.4643555 |
21.911115€|
21.911115¢|

102.4628830 |

79.1487656 |
120.9560165 |
610.0687256 |

10356125488 |
2303949127 |

N F—T—

Cells of first mentioned IDF will be plotted.

A

Z

Figuur 3: Gegevens geselecteerde (gemiddelde) grid blok in tracé Oost
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BIJLAGE F: WKO'’S

In deze bijlage zijn locaties en gegevens van de warmte-koude opslagsystemen opgenomen.

IZZ|gg®dome -
o \Oval Tow

e\r“‘ CA_ren, o

-

: sdeel&

EPolme

Figuur 1: Overzicht locaties WKQO’s

Tabel 1: Diepte en omvang bronnen

\‘A ..

LGR Naam Aantal X v Vergund Vergund Filterdiepte | Filterdiepte
nummer bronnen m3/Uur m3/jaar van [MNAP] | tot [MNAP]
79253 Cisco 4 125445 | 479494 225 3.000.000 85 200
100209 KPN 2 125545 | 479269 120 495.000 75 120
79125 lkea 2 125287 | 479422 150 206.000 70 120
79254 | ABN Amro 2 125287 | 480168 200 670.000 75 155
79939 | Paasheuvel 2 125415 | 478963 150 630.000 70 170
87370 | Bijimerplein 6 125359 | 480617 160 879.240 70 90
81939 Politie 2 125749 | 480802 85 300.000 70 100
81374 Arena 4 124855 | 480510 500 1.495.000 125 175
80095 Stadsdeel 2 125642 | 481020 80 240.000 100 140
84404 Telecity 4 124871 | 478564 500 1.450.000 73 153
89399 Fletcher 2 124915 | 478439 37 209.400 70 150
84722 | Oval Tower 2 124542 | 480494 250 645.000 o 150
85076 | Ziggodome 2 124253 | 480641 240 500.000 75 175
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BIJLAGE G: ECOLOGISCHE WAARDEN IN OMGEVING

Binnen de projectgrenzen komen geen bekende natuurwaarden voor. Aan de oostkant ten zuiden van de A9 valt de Gaas-
perplas en omgeving onder de Ecologische Hoofdstructuur (EHS). In de omgeving van het projectgebied zijn geen andere
natuurwaarden zoals Natura2000 bekend.
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Figuur 1: Overzicht natuurwaarden,
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BIJLAGE H: CHLORIDE METINGEN EN KWALITEITSPARAMETERS

1313 881

=11 -12
Zuidoost

Figuur 2: Chloridegehalten C-filters (ca. 10-15 m-NAP) — detail

244

Zuigoost

Figuur 3: Chloridegehalten D-filters (ca. 20-30 m-NAP) — detail

Legenda:

1620,
17

BIJLAGE H: Chloride metingen en kwaliteitsparameters
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Figuur 4: Chloridegehalten F-filters (ca. 30-70 m-NAP) — detail

Figuur 5: EC metingen (geleidbaarheid) opperviaktewater, Ref [4]
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Nitriet (als N) mag/l 0,01 Canform NEN 8804; gelijkwaardig
aan NEN-ISO 13305
Sulfaat mag/l 50 Conform NEN 8804; gelijkwaardig
aan NEN-ISO 22743
totaal fosfor (P) ma/l 0,8 gelijkwaardig NEN-EN-ISO 15681-
2, meting MEM 8604
Zuurstof mag/l 7.9 conform NEN-1SO 5814 n
Carhonaat mag/l <5,00 conform MEN-EN-IS0 8983-1 1)
Fluoride [F] magil 0,12 Conforme MEM 6483 (1982)
Onopgeloste bestanddelen / Zwevends Stof | mg)| 30 conform NEN-EN 872
‘W aterstofcarbonaat mg/l 590 conform MEN-EN-130 8063-1  n)
Voorbehandeling metalen analyse
Koningswater ontsluiting | | | ‘ conform NEN 6861 en NEN-EN-
IS0 15587-1
Metalen
Arseen (As) mag/l =0,010 cnf NENGSSS | NEN-EN-ISO11885
Cadmium (Cd) magil 0,0003 cnf NENGO86 | NEN-EN-ISO11885
Chroom {Cr) mg/l <0,004 cnf NENGOSE | NEN-EN-ISO11885
IJzer (Fe) mg/l 8.5 cnf NENGOSE | NEN-EN-ISO11885
Koper (Cu) mg/l <0,004 cnf NENGOSE | NEN-EN-ISO11885
Lood (Pb) mg/l <0,005 cnf NENGOSE | NEN-EN-ISO11885

BIJLAGE H: Chloride metingen en kwaliteitsparameters 3
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e-Mail: info@al-west.nl, www.al-west.nl

Hopman en Peters
Dhr J.J. van Beek
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Datum 24.06.2014
Relatienr 35004461
Blad 1 van 3
ANALYSERAPPORT 441989 - 613444
Opdracht 441989 14-P-002-X VSH Gaasperdammertunnel Amsterdam Zuid Oost
(801452-3089)
Monsternr. 613444 Afvalwater
Project 1553 Algemeen H&P
Opdrachtacceptatie 17.06.2014
Monstername 17.06.2014
Monsternemer Opdrachtgever (Dorine)
Monsteromschrijving Lozingspunt 6
Eenheid Resultaat Methede
Klassiek Chemische Analyses
Geleidbaarheid 25°C pSicm 1970 Cf. NEN-ISO 7888
pH 7.6 Cf. NEN-1SO 10523
Temperatuur C 19,9 conform MEN-ISO 10523 gelijktijdi
met pH
TOC mail 33 conform MEN-EN 1484 (TOC
bepaald als MPOC])
Ammonium (als N) ma/l 8,2 CE. MEN 8604 gel. NEN-ISOD
11732; NEN-EN 13370 (e}
Chloride [CI] ma/l 270 Conform NEN B804; gelijkwaardig
aan NEN-ISO 15682
Cyanide (totaal) ma/l 0,004 conform NEN-EM-1SC 14403-3
Nitraat {als N} ma/l 0.35 Conform NEN B804; gelijkwaardig
aan NEN-ISO 13305
Nitriet {als N) ma/l <0,01 Conform NEN B804; gelijkwaardig
aan NEN-ISO 13305
Sulfaat ma/l 120 Caonform NEN 8804; gelijlwaardig
aan NEN-ISO 22743
totaal fosfor (P) mail 1,2 gelijkwaardig NEN-EN-IS0 15681-
2, meting NEN 8804
Zuurstof ma/l 6.7 conform NEN-1S0 5514 n)
Carbonaat ma/l <B,00 conform MEN-EN-ISO 8063-1 )
Fluoride [F] ma/l 0,52 Conforme MEM 8483 (1982)
Onopgeloste bestanddelen / Zwevende Stof | mg/| 4820 conform NEN-EN 872
W aterstofcarbhonaat magil 700 conform MEN-EM-ISO 00631 1)
Voorbehandeling metalen analyse
Koningswater ontsluiting ‘ | | | ‘ conform MEN 8261 en NEN-EN-
IS0 15587-1
Metalen
Arseen (As) ma/l <0,010 conform NEN-EM-1SC 17294-
Cadmium (Cd) ma/l <(),0002 conform NEN-EM-1SC 17294-
Chroom (Cr) ma/l 0,018 conform NEN-EM-1SC 17294-
lJzer (Fe) ma/l 13 conform NEMN-EM-1SC 17294-1
Koper (Cu) magil 0,015 conform NEN-EN-1S0 17294-3

BIJLAGE H: Chloride metingen en kwaliteitsparameters 4
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Datum 24.06.2014
Relatienr 235004461
Blad 1 van 3
ANALYSERAPPORT 441989 - 613445
Opdracht 441989 14-P-002-X VSH Gaasperdammertunnel Amsterdam Zuid Cost
(801452-309)
Monsternr. 613445 Afvalwater
Project 1553 Algemeen H&P
Opdrachtacceptatie 17.06.2014
Monstername 17.06.2014
Monsternemer Opdrachtgever (Dorine)
Monsteromschrijving Lozingspunt 7
Eenheid Resultaat Methode
Klassiek Chemische Analyses
Geleidbaarheid 25°C JSicm 1550 Cf. NEN-ISO 7888
pH 79 Cf. NEN-ISO 10523
Temperatuur °C 199 conform MEN-SO 10523 gelijktijdi
met pH
TOC ma/l 37 conform MEN-EM 1484 (TOC
bepaald als MPOC)
Ammonium (als N ma/l 7.5 Cf. NEN 8604: gel. NEN-ISO
11732; NEN-EN 13370 (e}
Chiloride [CI] ma/l 200 Canform NEN 8804; gelijkwaardig
aan NEN-ISO 15682
yanide (totaal) ma/l <0,002 conform NEM-EM-ISC 144033
Mitraat (als M) mail 0,21 Canform NEN 8804; gelijkwaardig
aan NEN-ISO 13305
Nitriet {als N} may/l 0,03 Conform MNEN B8804; gelijkwaardig
aan NEN-ISO 13305
Sulfaat mail 81 Conform NEN B504; gefijkwaardig
aan NEN-ISO 22743
totaal fosfor (P) ma/l 1.2 gelijkwaardig NEN-EN-IS0 15681-
2, meting NEM 6604
Zuurstof ma/l 6.6 conform NEN-1S0 5814 n)
Carbonaat ma/l <6,00 conform NEN-EN-IS0 0263-1 )
Flucride [F] magil 0,17 Conforme MEM 6483 (1982)
Ornopgeloste bestanddelen / Zwevends Stof I mg/l 10 conform NEN-EN 872
W aterstofcarbonaat ma/l 570 conform MEN-EMN-ISO §283-1 1)
Voorbehandeling metalen analyse
Koningswater ontsluiting ‘ | | | ‘ conform NEN BB61 en NEN-EN-
ISC 15587-1
Metalen
Arseen (As) ma/l <0,010 conform NEM-EMN-ISC 17284-3
Cadmium (Cd) ma/l <0),0002 conform NEM-EMN-ISC 17284-3
Chroom (Cr) magil 0,007 conform MEN-EM-ISC 17204-3
lJzer (Fe) ma/l 1,5 conform MEN-EN-1SC 17294-1
Koper (Cu) mg/l 0,005 conform MEN-EN-1SC 17294-

BIJLAGE H: Chloride metingen en kwaliteitsparameters 5
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Datum 10.07.2014
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Blad 1 van 3
ANALYSERAPPORT 445579 - 635101
Opdracht 445579 14-P-002-X- VSH Gaasperdammertunnel Amsterdam Zuid Cost
(801452-309)
Monsternr. 635101 Afvalwater
Project 1553 Algemeen H&P
Opdrachtacceptatie 03.07.2014
Monstername 03.07.2014
Monsternemer Opdrachtgever (Dorine)
Monsteromschrijving Lozingspunt 4
Eenheid Resultaat Methode
Klassiek Chemische Analyses
Geleidbaarheid 25°C uSicm 2012 Cf. NEN-1SO 7888
pH 8.0 Cf. NEN-150 10523
Temperatuur C 19.3 conform NEN-S0O 10523 gelijktijdi
met pH
TOC mg/l 28 conform NEM-EN 1484 (TOGC
bepaald als NPOC)
Ammonium (als N) magil 5.5 CF. NEN 5804 gel. NEN-ISO
11732 NEN-EN 13370 (e}
Chloride [CI] magil 380 Conforrn NEM 8804; gelijkwaardig
aan NEN-ISO 15682
yanide (totaal) mag/l <0,002 conform MEMN-EN-1SC 144031
Mitraat {als M) mg/l 0,58 Conforrn NEM 8804; gelijkwaardig
aan NEN-ISO 13305
Nitriet (als N) ma/l 0,90 Conform NEM 8804; gelijkwaardig
aan NEN-ISO 13305
Sulfaat mg/l 23 Conform NEN B5D4; gelijkwaardig
aan NEN-ISO 22743
totaal fosfor (P) magil 0.8 gelijkwaardig NEN-EN-ISO 15881-
2, meting MEM S804
Zuurstof ma/l 7.4 conform NEM-1S0 5814 n}
Carbonaat mg/l <6,00 conform NEN-EN-ISO 02631 )
Fluoride [F] mg/l 0,20 Conforme MEN 6483 (1982)
Onopgeloste bestanddelen / Zwevends Stof [ mg)| 8 conform NEN-EN 872
Waterstofcarhonaat mgfl 570 conform MEN-EN-ISO 9963-1 1)
Voorbehandeling metalen analyse
Koningswater ontsluiting | ‘ ‘ ‘ | conform NEN 8261 en NEN-EN-
IS0 15587-1
Metalen
Arseen (As) mag/l <0,010 conform NEN-EN-1S0 17294-]
Cadmium (Cd) mgfl <0,0002 conform NEN-EN-1S0 17294-]
Chroom (Cr) mgfl <(),004 conform NEN-EN-1S0 17294-]
lJzer (Fe) magil 2.4 conform MEMN-EN-1SC 172941
Kaoper (Cu) mgil 0,004 conform MEM-EN-1SC 17294-]

BIJLAGE H: Chloride metingen en kwaliteitsparameters 6
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Blad 1 van 3
ANALYSERAPPORT 448031 - 649134
Opdracht 448031 14-P-002-X VSH Gaasperdammertunnel (801452-309)
Mansternr. 649134 Afvalwater
Project 1553 Algemeen H&P
Opdrachtacceptatie 17.07.2014
Monstername 17.07.2014
Monsternemer Opdrachtgever
f‘v"IOI"ISlEI'OH'lSChI’ijViI'lg Lozingspunt [
Eenheid Resultaat Methode
Klassiek Chemische Analyses
pH 7.9 Cf. NEN-150 10523
Geleidbaarheid 25°C uSfcm 1640 Cf. NEN-ISO 7888
Temperatuur °C 10,4 conform NEMN-130 10523 gelijikijdi
met pH
TOC mg/l 25 conform NEM-EN 1484 (TOGC
bepaald als NPOC)
Ammonium (als N) mg/l 51 Cf. NEN 8804; gal. NEN-ISO
11732 NEN-EN 13370 (e}
Chloride [CI] ma/l 240 Conform NEN 8604; gelijkwaardig
aan NEN-ISC 15882
Cyanide (totaal) ma/l 0,004 conform NEM-EN-1S0 14403-1
Nitraat {als N} ma/l 1.8 Conform NEN 8604; gelijkwaardig
san NEN-ISC 13305
Nitriet (als N) magil 0,86 Conform NEN 8604; gelijkwaardig
san NEN-ISC 13305
Sulfaat mg/l 87 Conform NEN B5D4; gelijkwaardig
aan NEN-ISO 22743
totaal fosfor (P) magil 0.6 gelijkwaardig MNEN-EN-ISO 15881-
2, meting MEM G604
Zuurstof mgfl 7.4 conform NEN-1SO 5814 n)
Carhonaat mag/l <6,00 conform NEM-EM-ISO 8883-1 1)
Fluoride [F] mg/l 0,32 Conforme NEN 6483 (1952)
Onopgeloste bestanddelen / Zwevende Stof | mg/l 13 conform NEN-EN 872
W aterstofcarbonaat mail 550 conform MEMN-EN-IS0 8263-1 )
Voorbehandeling metalen analyse
Kaningswater ontsluiting | | | | | conform NEN 8861 en NEN-EN-
IS0 15587-1
Metalen
Arseen (As) mag/l <0,010 conform NEN-EN-1S0 17294-]
Cadmium (Cd) ma/l =0,0002 conform NEM-EN-1S0 17294-1
Chroom (Cr) ma/l 0,005 conform NEM-EN-1S0 17294-1
IJzer (Fe) ma/l 3.2 conform MEM-EN-150 17294-1
Koper (Cu) ma/l 0,005 conform MEM-EN-150 17294-1
Lood (Fh) ma/l <0,005 conform MEM-EN-150 17294-1

BIJLAGE H: Chloride metingen en kwaliteitsparameters 7
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Datum 24.07.2014
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Blad 1 van 3
ANALYSERAPPORT 448031 - 649135
Opdracht 448031 14-P-002-X VSH Gaasperdammertunnel (801452-309)
Monsternr. 649135 Afvalwater
Project 1553 Algemeen H&P
Opdrachtacceptatie 17.07.2014
Monstername 17.07.2014
Monsternemer Opdrachtgever (Dorine)
I‘.,’Ionsteromschrij\.fing Lozingspunt 7
Eenheid Resultaat Methede
Klassiek Chemische Analyses
pH 7.8 Cf. NEN-ISO 10523
Geleidbaarheid 25°C uSicm 2000 Cf. NEN-1S0 7888
Temperatuur °C 10,4 conform MEN-1Z0 10523 gelijkiijdi
met pH
TOC ma/l 35 conform MEN-EM 1484 (TOC
bepaald als MPOC)
Ammonium {als N) ma/l 99 Cf. NEN 8604; gel. NEN-ISO
11732; NEN-EN 13370 (g}
Chloride [CI] ma/l 380 Conform NEN B804; gelijkwaardig
aan NEN-ISO 15682
Cyanide (totaal) ma/l =0,002 conform NEN-EM-1SC 14403-3
Nitraat {als N} ma/l 0,95 Conform NEN B804; gelijkwaardig
aan NEN-ISO 13305
Nitriet (als N) ma/l 0,49 Conform MNEN B8804; gelijkwaardig
aan NEN-ISO 13305
Sulfaat mail 35 Conform NEN B504; gefijkwaardig
aan NEN-ISO 22743
totaal fosfor (P) ma/l 1,6 gelijfkwaardig MEN-EN-IS0 15881-
2, meting MEM G604
Zuurstof ma/l 8.0 conform NEN-1S0 5514 n)
Carhonaat ma/l <5,00 conform MEN-EMN-ISO 8983-1 1)
Flucride [F] magil 0,13 Conforme NEN 6483 (1982)
Onopgeloste bestanddelen / Zwevende Stof | mig/| 73 conform NEN-EN 872
W aterstofcarbonaat ma/l 580 conform MEN-EN-ISO 8063-1 )
Voorbehandeling metalen analyse
Koningswater entsluiting | | | | | conform NEN 6861 en NEN-EN-
IS0 15587-1
Metalen
Arseen (As) ma/l <0,010 conform NEM-EMN-ISC 17284-3
Cadmium (Cd) ma/l =0,0002 conform NEN-EM-1SC 17294-
Chroom (Cr) ma/l 0,017 conform NEN-EM-1SC 17294-
lJzer (Fe) ma/l 4.6 conform NEMN-EM-1SC 17294-1
Koper (Cu) ma/l 0,009 conform NEMN-EM-1SC 17294-1
Lood (Ph) ma/l 0,006 conform NEMN-EM-1SC 17294-1

BIJLAGE H: Chloride metingen en kwaliteitsparameters 8



BIJLAGE I: OPBARST BEREKENING MIDDENDEEL TUNNEL

Opbarsten conform NEN6740:2006 art 14.3

Projectnaam: IXAS
Projectnurnmer: 10140000
Medewerker: Peter Krarmer
Datum: 19-11-2014
Beschrijving: IX45 _Middendeel

=

+ | Ballast Nedam

Engineering

I

1. Algemene invoergegevens

Maaiveld: -2,00 [ NAP]
Bodem bouwput: -5.00 [ NAP]
Stijghoogte watervoerende laag: -5,00 [ NAP]
Breedte sleuf: 16 [m]
Talud meerekenen? nee [iagnee]
05
Diepte watervoerende laag: -8,00 [ NAP]
Water in bouwkuip? nee [ianee]
2. Laagopbouw en berekening gronddruk
Grondsoort Diepte [m NAP) Laagdikte d, d. T Biana
Yan Tot [rn] [rm] [mn] [kN?) [kNIm?]
zand-klei -2,00 -5,00 3 3 0 17 0,0
veen -5,00 -8.00 3 0 3 1 330
Totale gronddruk: 330 [kNr?)
Totale waterdruk positief: 0,0 [kNr?]
Patiele Factor: 11 [-]
Rekenwaarde positieve druk: 30.0 [kNém?]
2b. Berekening factor talud belasting
a 15 [mn]
b 8 [mn)
d. 3 )
f - [-] Fafeadbarkirng 1wl 18y ninsy?
3. Berekening grondwaterdruk
Yolumiek gewicht water: 10 (kM)
Grondwaterdruk: 30 [kN'm?]
4. Conclusie
Veiligheid: 1.00 [-] Yoldoet
Benodigde verlaging stijghoogte: - [m]

BILAGE I: Opbarst berekening middendeel tunnel




