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11.

1.2.

INLEIDING

Aanleiding

Rondom Amsterdam Centraal is een tekort aan fietsparkeerplaatsen. Er wordt daarom een
grote ondergrondse fietsenstalling gerealiseerd aan de zuidzijde van Amsterdam Centraal
met ruimte voor circa 7.000 fietsen. De fietsenstalling bevindt zich onder het water van het
Open Havenfront ter plaatse van het Prins Hendrikplantsoen (afbeelding 1.1).

Afbeelding 1.1. Locatie fietsenkelder
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De gemeente Amsterdam en Waternet hebben in de grondwaternorm vastgelegd dat nieu-
we ontwikkelingen geen nadelige effecten op de grondwaterstand mogen hebben. De aan-
leg van de ondergrondse fietsenstalling kan effecten hebben op de grondwaterstroming
(drainage) naar het Open Havenfront, en daarmee op grondwaterstand en stijghoogte in de
omgeving.

De gemeente Amsterdam heeft Witteveen+Bos gevraagd een geohydrologisch onderzoek
uit te voeren naar de grondwaterstandeffecten als gevolg van de aanleg van de fietsenkel-
der bij het Centraal Station.

Doel

Het doel van dit geohydrologisch onderzoek is het aantonen van het effect van de fietsen-
kelder op de grondwaterstand en stijghoogte in alle relevante watervoerende pakketten. In
het onderzoek wordt het effect van de fietsenkelder in de eindsituatie (na realisatie van de
fietsenkelder) beschouwd. Indien er effecten optreden op de grondwaterstand en/of stijg-
hoogte, wordt bepaald of dit effect schadelijk is voor de belangen in de omgeving.

Het onderzoek zal door de gemeente Amsterdam worden gebruikt als onderbouwing van
het grondwatereffect in de waterparagraaf van het bestemmingsplan Stationseiland en
Prins Hendrikkade.
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1.3.

Leeswijzer

In hoofdstuk 2 zijn de uitgangspunten beschreven. Zowel de uitgangspunten van de fiet-
senkelder en andere constructies in de ondergrond, als geohydrologische uitgangpunten.
In hoofdstuk 3 is het grondwatermodel dat is opgesteld beschreven. Het modelgebied, de
schematisatie en de ingevoerde parameters zijn verklaard. Vervolgens wordt in hoofdstuk 4
de effectberekening beschreven. Voor verschillende situaties, een gemiddelde situatie, een
natte en een droge situatie, is het effect van de fietsenkelder op de grondwaterstand en
stijghoogte berekend. In hoofdstuk 5 zijn tenslotte de conclusies en aanbevelingen be-
schreven.
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21.

2.2,

UITGANGSPUNTEN/GEBIEDSOMSCHRIJVING

Projectlocatie

De fietsenkelder wordt gerealiseerd aan de zuidkant van Amsterdam Centraal, aan de
Prins Hendrikkade. De fietsenkelder komt onder het Open Havenfront. Afbeelding 2.1 toont

de projectlocatie.

Afbeelding 2.1. Plattegrond projectlocatie

— Foskaie] .\

Bodemopbouw

In deze paragraaf is de bodemopbouw beschreven. Om de bodemopbouw te bepalen is
gebruik gemaakt van de volgende bronnen:

-  REGIS 2.1 [ref. 1];

- sonderingen [ref. 2, 3];

- recent uitgevoerde nabijgelegen projecten [ref. 4, 5].
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2.21.

REGIS 2.1

Uit het REGIS 2.1 ondergrondmodel zijn doorsneden gemaakt van de ondergrond. Afbeel-
ding 2.2 toont de doorsneden. Deze informatie is benut om een eerste globale indruk van
de bodemopbouw te krijgen.

Afbeelding 2.2. Doorsneden diepere bodemopbouw uit REGIS 1.1 model [ref. 1]
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Uit de doorsneden blijkt dat de bodemopbouw ter plaatse van de projectlocatie bestaat uit
een Holocene deklaag van circa 17 m dikte. Daaronder bevindt zicht het 1° watervoerende
pakket. Dit pakket bestaat uit zandlagen behorende tot de Formatie van Boxtel en de For-
matie van Eem. Onderkant van het 1° watervoerende pakket ligt op circa NAP -30 m. Aan
de onderzijde wordt deze afgesloten door een dikke kleilaag behorende tot de Eem Forma-
tie. Deze kleilaag ligt van circa NAP -30 m tot circa NAP -50 m. Onder de Eemklei ligt nog
een kleipakket, behorende tot de Formatie van Drente. Gezien de dikte van dit kleipakket
en de grote verticale weerstand van deze twee kleipakketten, en de maximale diepteligging
van de fietsenkelder tot NAP -8,15 m (zie paragraaf 2.5, uitgangspunten fietsenkelder)
wordt de Eemkleilaag als geohydrologische basis voor deze studie beschouwd.

4 Witteveen+Bos, ASD1549-1/15-012.926 definitief d.d. 4 augustus 2015, Geohydrologische effectberekening Fietsenkelder Amsterdam Cen-
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2.2.2,

Sonderingen
De beschouwde sonderingen zijn weergegeven in afbeelding 2.3.

Afbeelding 2.3. Beschouwde sonderingen
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De sonderingen zijn visueel geanalyseerd om verschillende bodemlagen te onderscheiden.
In bijlage | zijn de geanalyseerde sonderingen opgenomen. Afbeelding 2.4 toont de grafiek
van sondering D6-2683. Deze sondering kan als maatgevend beschouwd worden, omdat
deze de gemiddelde bodemopbouw het beste weergeeft. Deze sondering loopt niet door tot
aan de Eemklei dus de diepteligging van de Eemklei bij de projectlocatie is gebaseerd op
de overige beschouwde sonderingen.
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Afbeelding 2.4. Maatgevende sondering D6-2683
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In afbeelding 2.4 zijn zandigere lagen te onderscheiden door een lager wrijvingsgetal (gra-
fiek rechts) en een hogere conusweerstand (grafiek links). Slappere lagen, zoals klei en
veenlagen kennen juist een hoger wrijvingsgetal en een lagere conusweerstand.

Uit de sondering is dus een opeenvolging van zandpakketten en klei/veenlagen op te ma-
ken. In de volgende subparagraaf is deze, met de andere sonderingen en informatie omge-
zet in een geohydrologische schematisatie.
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2.23.

2.3.

Geohydrologische schematisatie ter plaatse van fietsenkelder

Op basis van de doorsneden uit REGIS II.1 en de beschouwde sonderingen is de maatge-
vende bodemopbouw bij de projectlocatie vastgesteld. In tabel 2.1 is deze gegeven.

Benadrukt wordt dat de ondergrond van Amsterdam zeer heterogeen is. Onderstaande bo-
demopbouw is als maatgevende bodemopbouw vastgesteld om de geohydrologische effec-
ten van de fietsenkelder te berekenen. De ophooglaag en de wadzandlaag zijn relatief dik
ingevoerd ten opzichte van de maatgevende sondering. Hoe dikker deze zandlagen in het
model worden ingevoerd, hoe meer stroming hierdoor kan plaatsvinden, en hoe meer effect
er zal worden berekend als gevolg van de aanwezigheid van de fietsenkelder. Dit is daar-
mee een worst-case benadering. De bodemopbouw kan lokaal verschillen van de hieron-
der gegeven bodemopbouw.

Tabel 2.1. Geohydrologische schematisatie

van (m NAP) tot (m NAP) lithologie geohydrologie

mv -5 aanvullaag van zand freatische watervoerende laag (deklaag)
-5 -5,5 kleilaag 1° scheidende laag (deklaag)

-5,5 -8 wadafzetting zand matig watervoerende zandlaag (deklaag)
-8 -12a-15 oude zeeklei 2° scheidende laag (deklaag)

-15 -17 1° zandlaag 1° zandlaag (1° WVP)

-17 -17,5 kleilaag 3° scheidende laag

-17,5 -33 2 zandlaag 2° zandlaag (1° WVP)

-33 -55 a -60 Eemklei geohydrologische basis

Het maaiveld rondom de projectlocatie varieert tussen de NAP +1,0 m en NAP +2,5 m.
Vanaf het maaiveld tot ca. NAP -5 m ligt een aanvullaag voornamelijk bestaande uit zand.
Dit is de freatische watervoerende laag. Daaronder bevind zich een dunne slecht doorla-
tende kleilaag tot NAP -5,5 m. Hieronder bevind zich de wadzandlaag, een watervoerende
zandlaag. Vanaf NAP -8 m tot circa NAP -12 a -15 m ligt een slecht doorlatende kleilaag.
De eerste zandlaag van het eerste watervoerende pakket ligt tussen NAP -15 m en
NAP -17 m en de tweede zandlaag ligt tussen NAP -17,5 en NAP -33 m met daartussen
nog een dunne slecht doorlatende kleilaag. In deze studie wordt de geohydrologische basis
gevormd door de kleilaag van de Eem formatie.

De samenstelling, diepteligging, en dikte van de afzonderlijke lagen in de deklaag is sterk
heterogeen binnen de stad Amsterdam en kan dus afwijken van de bodemopbouw nabij
het project gebied.

Opperviaktewater
De projectlocatie ligt direct onder het Open Havenfront. Hierin wordt een peil van
NAP -0,4 m gehanteerd. Dit peil geld voor alle watergangen in de omgeving van het pro-

jectgebied.

De watergangen zijn gemiddeld circa 2 a 2,5 m diep. Daarmee is de bodemhoogte van de
watergangen circa NAP -2,5 a NAP -3 m.

Witteveen+Bos, ASD1549-1/15-012.926 definitief d.d. 4 augustus 2015, Geohydrologische effectberekening Fietsenkelder Amsterdam Cen- 7
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2.4.

2.441.

Grondwaterstand en stijghoogte
Freatische grondwaterstand

De freatische grondwaterstand in Amsterdam wordt sterk bepaald door lokale factoren als
het oppervliaktewaterpeil, aanwezige drainage en de samenstelling van de weerstand in de
ophooglaag en de deklaag. De grondwaterstroming in de freatische laag vindt dan ook zeer
lokaal plaats. Op een groot aantal locaties in de stad wordt de freatische grondwaterstand
gemeten met het peilbuizennetwerk van Waternet [ref. 6]. Afbeelding 2.5 toont de peilbuis-
locaties in de omgeving van de projectlocatie.

Afbeelding 2.5. Locaties peilbuizen bij projectlocatie

~ Fietskelder %
* peilbuizen

e w— < — s , .
. e TIicet i d & Camm v by MRS Cortibrte

De peilbuizen worden handmatig gemeten door Waternet. Gemiddeld zijn er circa 6 a
7 metingen per jaar. Daardoor is niet uit te sluiten dat de grondwaterstand tussen de
meetmomenten hoger of lager is geweest. Doordat de meetreeksen relatief lang zijn, geven
de metingen toch een goed beeld van de gemiddelde grondwaterstand.

In afbeelding 2.6 t/m 2.8 is van de meest nabijgelegen peilbuizen de meetreeks weergege-
ven. Ook is het gemiddelde van de meetreeks weergegeven, en zijn tevens de gemiddelde
maximale en minimale grondwaterstanden weergegeven. Hierbij is het gemiddelde van de
jaar maxima en minima genomen als een benadering voor de grondwaterstand in de natte
en droge periodes.

8 Witteveen+Bos, ASD1549-1/15-012.926 definitief d.d. 4 augustus 2015, Geohydrologische effectberekening Fietsenkelder Amsterdam Cen-
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Afbeelding 2.6. Meetreeks peilbuis bij Prins Hendrikkade (D06575)
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Afbeelding 2.7. Meetreeks peilbuis bij Nieuwezijds Voorburgwal (D06312)
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Afbeelding 2.8. Meetreeks peilbuis bij Kattegat (D06558)
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In afbeelding 2.9 is de interpolatie van de gemiddelde grondwaterstand zoals gemeten in
het peilbuizennetwerk van Waternet weergegeven.

Afbeelding 2.9. Freatische grondwaterstand op basis van interpolatie van gemiddel-
de peilbuisstanden gemeten met peilbuisnetwerk Waternet [ref. 6]

~— Fietskelder
0 modelgrens
* peilbuizen
freatische grondwaterstand

O 100 200 300 400 S00m
N m—

F7INee: @ 2 Camm i i Mepe SoibdE

1 0 Witteveen+Bos, ASD1549-1/15-012.926 definitief d.d. 4 augustus 2015, Geohydrologische effectberekening Fietsenkelder Amsterdam Cen-
traal



24.2,

Afbeelding 2.9 geeft het regionale beeld van de freatische grondwaterstand. Doordat het
een interpolatie van de gemeten grondwaterstanden in de peilbuizen is, kan de grondwa-
terstand tussen de meetpunten in de praktijk verschillen van de waarde zoals in boven-
staande afbeelding weergegeven. Doel van de interpolatie is een indruk te krijgen van het
regionale patroon van de freatische grondwaterstand. Van de weergegeven freatische
grondwaterstand zijn alleen de modelranden (rode lijn) gebruikt als input van het grondwa-
termodel.

Analyse freatische grondwaterstand en stroming

Peilbuis D06575 is het dichtst bij de projectlocatie gelegen. In deze peilbuis is een gemid-
delde grondwaterstand van NAP -0,2 m gemeten. De metingen variéren in deze peilbuis
tussen maximaal NAP 0 m tot minimaal NAP -0,4 m. Gezien het opperviaktewaterpeil van
NAP -0,4 m bolt het grondwater richting de Prins Hendrikkade dus op. De grondwaterstro-
ming zal dus altijd in de richting van het oppervlaktewater (Open Havenfront) gericht zijn. In
de natte periode, als de grondwaterstand het hoogst is, zal deze stroming groter zijn dan in
de droge periode (als de grondwaterstand bijna gelijk is aan het oppervlaktewaterpeil).

Uit de overige nabijgelegen peilbuizen blijkt een iets ander beeld. De peilbuizen D06312 en
D06558 meten een grondwaterstand die fluctueert rond het opperviaktewaterpeil van
NAP -0,4 m. Maximaal wordt in deze peilbuizen een grondwaterstand van circa
NAP -0,2 gemeten, en minimaal van circa NAP -0,6 m. Uit deze peilbuizen volgt dus een
stromingspatroon waarbij in de nattere perioden de grondwaterstand richting het oppervlak-
tewater stroomt. En in een drogere periode, als de grondwaterstand laag is, een stroming
vanuit het oppervlaktewater richting de stad.

Voor de effectberekening van de fietsenkelder is het van belang de maximaal mogelijke

verschillen in beeld te brengen. Door het aanbrengen van de fietsenkelder in de onder-

grond kan de grondwaterstroming deels geblokkeerd worden. Dit kan twee effecten heb-

ben:

1. bij een stroming van het grondwater richting het oppervlaktewater: een opstu-
wend/vernattend effect;

2. bij een stroming van het oppervliaktewater richting het grondwater: een verla-
gend/verdrogend effect.

Omdat beide situaties voor lijken te komen, wordt voor zowel een natte situatie als een
droge situatie het effect berekend.

Bepalen GLG en GHG

Aangeboden is de GLG en de GHG te bepalen [ref. 10]. De GLG is gedefinieerd als het gemiddelde van de laagst
waargenomen 3 grondwaterstanden per jaar, gedurende minimaal 8 jaren. De GHG is dit voor het gemiddelde van
de hoogst waargenomen 3 grondwaterstanden per jaar gedurende minimaal 8 jaren. Per jaar dienen minimaal
12 metingen (elke maand) beschikbaar te zijn. Gezien het beperkt aantal metingen per jaar in de beschikbare peil-
buizen (circa 6 metingen per jaar) is het afleiden van de GLG en de GHG niet mogelijk.

In plaats van de GLG en de GHG is daarom naar het gemiddelde van de jaarmaxima en jaarminima gekeken.

Stijghoogte wadzandlaag en 1° zandlaag

Wadzandlaag
De stijghoogte in de wadzandlaag is sterk afhankelijk van de (verdeling van de) aanwezige
weerstand tussen het freatisch pakket en de wadzandlaag en de weerstand tussen de
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wadzandlaag en de 1° zandlaag. Globaal kan worden gesteld dat de stijghoogte in de wad-
zandlaag zich bevindt tussen de freatische grondwaterstand en de stijghoogte in de
1° zandlaag. Afhankelijk van de weerstand tussen de freatische zandlaag en de wadzand-
laag zal de stijghoogte in de wadzandlaag meer of minder richting de waarde van de freati-
sche grondwaterstand gaan. De stijghoogte in deze laag wordt slechts beperkt gemeten in
Amsterdam.

De stijghoogte in de wadzandlaag varieert tussen circa NAP -1,0 m bij het |J tot
NAP -2 a -3 m ten zuiden van de projectlocatie. Een interpolatie tussen de stijghoogteme-
tingen in de wadzandlaag is weergegeven in afbeelding 2.9.

Afbeelding 2.10. Stijghoogtes wadzandlaag

-~ Fietskelder

I modelgrens

—— Isohypsen (m NAP)
Stijghoogte wadzand (m NAP)

1° zandlaag (1° watervoerende pakket)

De stijghoogte in de 1° zandlaag varieert tussen circa NAP -1,5 m bij het |J tot
NAP -2 a -3 m ten zuiden van de projectlocatie. Een interpolatie tussen de gemiddelde
stijghoogtemetingen zoals beschikbaar via peilbuizen in de 1° zandlaag is weergegeven in
afbeelding 2.11 [ref. 4].
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Afbeelding 2.11. Stijghoogte 1° zandlaag [ref. 4] (projectlocatie aangegeven met rood
vierkant)

Analyse stijghoogte en stroming in wadzandlaag en 1° zandlaag

Uit de isohypsen in afbeelding 2.10 en 2.11 blijkt dat globaal gezien de stroming in de wa-
tervoerende pakketten van onder het IJ (IJ-haven/Oosterdok) radiaal naar de omgeving
stroomt. Ter plaatse van het projectgebied is in zowel de wadzandlaag als in de 1° zand-
laag de stroming (westnoord)west gericht.
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2.5.

Kenmerken fietsenkelder

De fietsenkelder wordt aangelegd onder het Open Havenfront. De bovenkant van de con-
structie ligt onder de bodem van het water, op NAP -2,8 m. De onderkant van de onderwa-

terbetonvioer komt op NAP -8,15 m te liggen. Afbeelding 2.12 toont een schematische
doorsnede van de constructie.

Afbeelding 2.12. Schematische doorsnede fietsenkelder
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De afmetingen van de constructie zijn ca. 120 m x 100 m (afbeelding 2.13).

Damwanden fietsenkelder

Tijdens de bouw van de fietsenkelder worden damwanden ingebracht. Het is onduidelijk of
de damwanden permanent worden aangebracht of dat ze na de aanleg weer verwijderd
zullen worden. De damwanden komen tot een diepte van NAP -20 m. Er wordt een extra
berekening uitgevoerd om het effect van permanente damwanden te beschouwen.

Kademuur Prins Hendrikkade

In afbeelding 2.12 is tevens schematisch een ondoorlatende wand aangegeven. Dit is de
kade van de Prins Hendrikkade. In de nieuwe situatie wordt achter deze kade een ingang
aangelegd, in de vorm van een tunneltje, waardoor je vanaf maaiveld de fietstunnel kunt in
fietsen. De kade wordt daarmee een ondoorlatende barriére voor grondwaterstroming.
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2.6.

2.6.1.

2.6.2.

Afbeelding 2.13 toont in een bovenaanzicht de ligging van de nieuwe kade en de fietsen-
kelder.

Ondergrondse constructies

In de omgeving van de projectlocatie zijn meerdere ondergrondse constructies reeds aan-
wezig. Deze moeten worden opgenomen in het model van de huidige situatie. Daarom zijn
in deze paragraaf per aanwezig ondergrondse constructie kort de kenmerken beschreven
die voor de geohydrologische analyse van de fietsenkelder van belang zijn.

Metroverdeelhal en metro Oostlijn
De diepwanden van de metroverdeelhal liggen minimaal tot een diepte van NAP -31,5 m.
De diepwanden van het eerste deel van de metro Oostlijn liggen ook tot op deze diepte. Er

wordt aangenomen dat de diepwanden tot in de Eemklei doorlopen.

Afbeelding 2.13. Constructies in de ondergrond (tunnelbuizen Noord/Zuidlijn en
Oostlijn niet weergegeven)

Constructies in de ondergrond

B Metroverdeelhal
N Parkeergarage Prins Hendrikkade
W Fietsenkelder

Prins Hendrikkade

0 20 4 6 8 100m
———

[Esr] Nadadend & Community Megs Contfouiors

Noord/Zuidlijn

De tunnel van de Noord/Zuidlijn loopt door het modelgebied. Er is aangenomen dat de tun-
nel richting het noorden vanaf Centraal Station tussen NAP -8 m en NAP -17 m ligt, terwijl
zuidelijk vanaf Centraal Station de tunnel dieper dan NAP -17 m ligt en de 2° zandlaag af-
sluit.
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2.6.3.

2.6.4.

Afbeelding 2.14. Tracé en langsdoorsnede Noord/Zuidlijn

Dwarsdoorsnede tracé

Parkeergarage Centraal Station (Prins Hendrikkade)

De parkeergarage onder de Prins Hendrikkade (direct ten westen van de projectlocatie) ligt
vanaf maaiveld tot een diepte van NAP -7,45 m. Er wordt aangenomen dat de parkeerga-
rage behalve de freatische zandlaag ook de gehele wadzandlaag blokkeert. Onderstaande
afbeelding toont een doorsnede van de parkeergarage.

Afbeelding 2.15. Doorsnede parkeergarage Prins Hendrikkade
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Kistdam IJ-oever

Aan de lJ-oever langs Amsterdam Centraal Station is een kistdam aanwezig. De aanwe-
zigheid van deze kistdam betekent dat de oever zeer slecht doorlatend is. In het model
wordt de oever tot NAP -15,0 m als ondoorlatend beschouwd.
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2.6.5. Kademuur Prins Hendrikkade

De kademuur langs de Prins Hendrikkade is niet ingevoerd in het grondwatermodel. Daar-
mee wordt voorkomen dat er geen uitwisseling plaatsvindt tussen het Open Havenfront en
de grondwaterstand bij de Prins Hendrikkade. Wanneer er wel een (slecht doorlatende) ka-
demuur ingevoerd zou worden in het grondwatermodel van de huidige situatie, dan zal er in
de huidige situatie (nauwelijks) uitwisseling plaatsvinden tussen opperviaktewater (Open
Havenfront) en grondwater. Er zal dan ook geen effect van de fietsenkelder berekend wor-
den, omdat er dan geen/nauwelijks stroming plaats vindt.

Het niet meenemen van de kademuur in de huidige situatie is dus een worst-case benade-
ring.

In de toekomstige situatie wordt wel een kademuur ingevoerd, zie paragraaf 2.5.
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GRONDWATERMODEL

Om de effecten van de fietsenkelder op de grondwaterstand en stroming te berekenen is
een grondwatermodel opgesteld. Met het grondwatermodel is stationair gerekend. Er zijn
verschillende scenario’s aangemaakt, voor een gemiddelde situatie, een natte situatie en
een droge situatie. Daardoor kunnen effecten onder wisselende grondwaterstanden bere-
kend worden. Het grondwatermodel is opgesteld in MODFLOW. Het grondwatermodel be-

vat een schematisatie van de werkelijkheid.

Modelgebied

De modelgrenzen zijn zodanig gekozen dat de randen geen effect hebben op de effectbe-
rekening bij de projectlocatie. Het modelgebied is in weergegeven. Het modelgebied is 2,5

bij 2,5 kilometer.

Afbeelding 3.1. Modelgebied
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Modelranden

Aan de noordzijde wordt het model begrensd door het IJ. Gezien de diepte van het 1J is dit
een goede modelrand voor deze modelstudie. Aan de oost-, zuid- en westkant is de model-
rand op grotere afstand van het projectgebied gelegd. De modelranden zijn gefixeerd (fixed
head) op de gemiddelde grondwaterstand en stijghoogten zoals weergegeven in para-
graaf 2.4. De grondwaterstanden op de randen in de freatische laag zijn bepaald aan de
hand van interpolatie van peilbuismetingen. In de overige zandlagen zijn de stijghoogtes

bepaald door de isohypsen uit DINO-loket [ref. 1] te interpoleren.
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3.3.

3.4.

Celgrootte

De celgrootte in het model bedraagt 10 m bij 10 m. Gezien de grootte van de constructies
en de breedte van de watergangen is deze grootte nauwkeurig genoeg om het effect van
de fietsenkelder te berekenen.

Modellagen

Afbeelding 3.2 toont een doorsnede uit het model. Gele lagen zijn watervoerende
(zand)lagen. Grijze lagen zijn weerstandbiedende (klei-/veen-)lagen.

Afbeelding 3.2. Bodemopbouw van het model

121000 121500 122000 122500 123000
X (m)

Het model bestaat uit 8 modellagen. De freatische zandlaag is opgesplitst in 2 modellagen,
zodat de constructie van de fietsenkelder ingevoerd kan worden. De bovenkant van de
constructie komt namelijk op NAP -2,8 m.

De dikte van de freatische laag is bepaald met de maaiveldhoogte uit het Actueel Hoogte-
bestand Nederland [ref. 8].

De diepteligging van de modellagen is ingevoerd op basis van de geohydrologische sche-
matisatie zoals weergegeven in tabel 2.1.

Een vergelijking van enkele sonderingen nabij het projectgebied en de toegepaste model-
lagen is weergegeven in afbeelding 3.3. Deze afbeelding is tevens groot opgenomen in bij-
lage Il

In de sondeergrafieken is duidelijk zichtbaar dat de bodem sterk heterogeen is in Amster-
dam. De diepteligging van de modellagen is zo goed mogelijk aangesloten op de dieptelig-
ging van de verschillende bodemlagen. In afbeelding 3.3 is echter te zien dat er toch ver-
schillen tussen zijn. Dit vanwege de heterogeniteit in de ondergrond. Gekozen is de maxi-
male dikte van de freatische zandlaag aan te houden. Dit is een worst-case benadering.
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3.4.1.

Afbeelding 3.3. Enkele sonderingen naast de interpretatie van de bodemopbouw.
(Voor grote versie van deze afbeelding zie bijlage Il)

iy
[
|

Geohydrologische parameters

De geohydrologische parameters zijn per modellaag samengevat in tabel 3.1. De parame-
ters zijn ingeschat op basis van de bodemopbouw, sonderingen en eerdere grondwater-
modellen in hetzelfde gebied [ref. 4, 5 en 10].

Tabel 3.1. Geohydrologische parameters per modellaag’

modellaag  diepte (m NAP) materiaal kh (m/dag) kv (m/dag) kD (m*dag) c (dagen)
1 mv tot -2,8 ophooglaag 2 2-20

2 -2,8 tot -5,0 ophooglaag 2 2-20

& -5,0 tot -5,5 slappe veen en klei 0,005 100

4 -5,5 tot -8,0 wadafzetting zand 2,5 6,25

5 -8,0 tot -15,0 klei 0,0014 5.000

6 -15,0 tot -17,0 1° zandlaag 20 40

7 -17,0 tot -17,5 klei 0,01 50

8 -17,5 tot -33,0 2° zandlaag 20 310

' De in deze tabel weergegeven waarden zijn de parameterwaarden zoals in het uiteindelijke gekalibreerde model op-
genomen. In paragraaf 3.7.4 zijn de aanpassingen beschreven.
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3.5. Opperviaktewater en drainage

3.5.1. Ligging watergangen
De watergangen zijn in het model ingevoerd op basis van een shapefile waarin de ligging
van alle watergangen binnen het modelgebied is opgenomen. Afbeelding 3.4 toont deze.
Afbeelding 3.4. Locatie watergangen [ref. 9]
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3.5.2.

Ligging drainage

Van een aantal plekken in de directe omgeving van het projectgebied is het bekend dat er
drainage aanwezig is in de ondergrond. Deze drainage is waarschijnlijk redelijk oud. Het

functioneren ervan is onduidelijk vanwege de onderhoudstatus. Afbeelding 3.5 toont de lig-
ging van deze ontwateringsmiddelen.
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Afbeelding 3.5. Locatie en diepte drainage [ref. 9]

| Auteur:
| Datum: 14-07-2015
| Schaal: 1:1.765

water Jnet

3.5.3. Modelparameters

De modelparameters voor de oppervlaktewateren en de drainage in het modelgebied zijn
samengevat in tabel 3.2.

Tabel 3.2. Modelparameters voor opperviaktewateren en drainage

parameter waarde toelichting op uitgangspunt
drainagepeil NAP -0,4 m - peilen aangeleverd door opdrachtgever
NAP -0,7 m
intreeweerstand 100 dagen oude drainage waarvan werking onduidelijk is
drainage
oppervlaktewaterpeil NAP -0,4 m in hele gebied gelijk
in-/uittreeweerstand eerst 5 dagen ingevoerd, oeverconstructies zijn niet los gemodelleerd. Er is uitgegaan
watergangen na kalibratie 10 dagen van uitwisseling tussen grondwater en oppervlaktewater met

daartussen een weerstand van 10 dagen. Deze waarde is
overgenomen uit eerdere modelstudies uitgevoerd in Am-
sterdam [ref. 4 en 5].

bodemhoogte water- NAP -2,8 m watergangen zijn ca. 2 tot 2,8 m diep

gangen
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3.54.

3.6.

3.7.

3.71.

Grondwateraanvulling

De grondwateraanvulling (neerslag - verdamping) is gemiddeld in Nederland 0,7 mm/dag.
Het oppervlak van het model is grotendeels verhard gebied. Infiltratie en verdamping wordt
beperkt door de aanwezigheid van verharding en bebouwing. Daarom is een factor van
0,3 toegepast om de grondwateraanvulling voor verhard oppervlak te berekenen. Hiermee
komt de gemiddelde grondwateraanvulling op 0,2 mm/dag uit.

Op basis van meetgegevens van het KNMI is de grondwateraanvulling ook bepaald voor-
een gemiddelde droge en een gemiddelde natte periode. De droge en natte maanden zijn
bepaald op basis van een analyse van neerslagdata van KNMI meetstation Schiphol
[ref. 7]. Natte maanden zijn gedefinieerd als maanden waarin de netto grondwateraanvul-
ling (neerslag - verdamping) hoger is dan het jaarrond gemiddelde van 0,7 mm/dag. In de
droge maanden is de grondwateraanvulling lager dan het jaarrond gemiddelde. Uit analyse
van de neerslag en verdampingsdata van de jaren 2000 tot en met 2014 volgt dat de natte
periode de maanden september tot en met februari betreft. De droge periode is vanaf
maart tot en met augustus.

De grondwateraanvulling is voor die scenario’s respectievelijk 0,5 mm/dag en -0,3 mm/dag.
De laatste waarde geeft aan dat er netto verdamping optreedt in een droge periode. In is
tabel 3.3 een overzicht van de waarden per scenario weergegeven.

Tabel 3.3. Overzicht grondwateraanvulling per scenario

scenario/situatie beschrijving grondwateraanvulling bebouwd
gebied (mm/dag)
gemiddeld jaarrond 0,21
natte situatie september t/m februari 0,5
droge situatie maart t/m augustus -0,3

De waarden voor de grondwateraanvulling zijn viakdekkend ingevoerd.
Ondergrondse constructies

In het model voor de huidige situatie zijn alle ondergrondse constructies ingevoerd als inac-
tieve cellen. De einddiepte van de inactieve cellen is gebaseerd op de uitgangspunten zo-
als in paragraaf 2.6 beschreven.

Stationaire kalibratie

Er is een stationaire kalibratie uitgevoerd. De berekende grondwaterstanden zijn vergele-
ken met de gemiddeld gemeten grondwaterstanden. De kalibratie richt zich met name op
het verbeteren van het grondwatermodel in de freatische zandlaag. En dan met name op
de peilbuizen in de omgeving van het projectgebied. Dit omdat het te berekenen effect van
de fietsenkelder met name voor de freatische grondwaterstand relevant is.

Uitgangswaarden geohydrologische parameters

De uitgangswaarden van de geohydrologische parameters zijn gebaseerd op waarden uit
[ref. 4 en 5].
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3.7.2. Selectieset peilbuizen
Om de berekende grondwaterstanden te vergelijken is een selectieset van de beschikbare
peilbuizen gemaakt. Alleen peilbuizen waarvan metingen na 2000 beschikbaar zijn, zijn
meegenomen in de selectie. De overige peilbuizen worden te gedateerd geacht.

Afbeelding 3.6 toont de peilbuizen die zijn meegenomen in de selectieset.

Afbeelding 3.6. Beschouwde peilbuizen binnen modelgebied

beschouwde peilbuis
alle peilbuizen
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3.7.3.

3.7.4.

Modelresultaat bij uitgangswaarden geohydrologische parameters

Afbeelding 3.7 toont het verschil tussen de gemeten grondwaterstand in de geselecteerde
peilbuizen, en de berekende grondwaterstand met het grondwatermodel.

Afbeelding 3.7. Ruimtelijke verdeling verschil tussen berekende en gemeten grond-
waterstanden in de freatische laag
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Globaal gezien is het model te nat. In het centrale deel van de binnenstad, tussen Oude-
Zijds- en Nieuwezijds Voorburgwal, wordt er een te hoge grondwaterstand berekend. Om
de uitkomsten van het model te verbeteren zijn er aanpassingen gedaan die in de volgende
paragraaf zijn omschreven.

Modelaanpassingen

Er zijn stapsgewijs aanpassingen verricht aan het model om de uitkomsten te verbeteren.
Niet alle tussenresultaten zijn hier beschreven, omwille van de leesbaarheid van het rap-
port.

In het uiteindelijke model zijn de volgende aspecten aangepast:

- de doorlatendheid van de freatische laag is verlaagd van 5 m/dag naar 2 m/dag;

- de weerstand van de deklaag is verlaagd van > 10.000 dagen naar 5.000 dagen. Dit op
basis van te nat berekende grondwaterstanden nabij de projectlocatie, en op basis van
[ref. 10];

- de weerstand van de kleilaag onder de ophooglaag is verlaagd van 500 dagen, naar
100 dagen. Dit op basis van te nat berekende grondwaterstanden nabij de projectloca-
tie;

- de intreeweerstand van de opperviaktewateren is verhoogd van 5 dagen naar 10 da-
gen.
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3.7.5.

Kalibratieresultaat

Na aanpassingen is het ruimtelijke verschil tussen de modeluitkomsten en de metingen
verbeterd (zie afbeelding 3.8). Het grootste deel van de verschillen ligt tussen de -0,1 en
+0,1 m, wat een goede overeenkomst toont met de werkelijkheid en de punten waarop dit
kleine verschil wordt berekend zijn redelijk goed verdeeld over het modelgebied.

Afbeelding 3.8. Ruimtelijke verdeling verschil tussen berekende en gemeten grond-
waterstanden in de freatische laag

I modelgrens
-~ Fietskelder
verschil berekend-gemeten (m)

® <-1.00 (model droger dan meting)
® -0.99--050
® -049--025
-0.24--0.10
o -0.09--0.05
-0.04 - 0.05
® 0.06-0.10
® 011-025
0.26 - 0.50
0.51 -1.00
> 1.00 (model natter dan meting)

In het centrum, bij de Nieuwezijds Voorburgwal, blijft het model wat te nat. Oorzaak hier-
voor zou kunnen zijn dat er drainage aanwezig is, of dat de bodemopbouw hier lokaal an-
ders is dan in de rest van het modegebied.

In de zuidwestelijke en noordwestelijke hoek worden de grondwaterstanden onderschat. Dit
wordt veroorzaakt door de lage stijghoogtes die daar op de rand zijn opgelegd. Deze stijg-
hoogtes trekken de grondwaterstand omlaag. Dit stuk van het model ligt ver genoeg van de
projectlocatie dat de invloed van de fout niet van invloed is op de berekeningen bij de pro-
jectlocatie

Als laatste wordt ten oosten van het centrum ook in een regio de grondwaterstand onder-
schat door het model. Ook dit stuk van het model ligt ver genoeg van de projectlocatie dat
de invloed van de fout niet van invloed is op de berekeningen bij de projectlocatie.

Er wordt opgemerkt dat de heterogeniteit van de ondergrond in Amsterdam groot is en niet
altijd gevat kan worden in een schematisatie, waardoor de lokale verschillen soms groot
kunnen zijn.

Tabel 3.4 geeft de gemiddelde fout en gemiddelde absolute fout weer van het model voor

en na kalibratie.
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3.8.

Tabel 3.4. Gemiddelde verschillen tussen berekende en gemeten waardes voor en na

kalibratie
verschillen (in m) voor kalibratie na kalibratie
gemiddelde fout 0,22 -0,12
absoluut gemiddelde fout 0,32 0,20

De fout zoals weergegeven in tabel 3.4 is tijdens de kalibratieronde kleiner geweest dan nu
weergegeven. Er is echter niet alleen gekeken naar de overall gemiddelde fout en gemid-
deld absolute fout, maar er is met name ook gekeken naar de fout in de omgeving van het
projectgebied op basis van de bollenkaarten. Bij de uiteindelijk gekozen parameterset
wordt de grondwaterstand in de omgeving van het projectgebied het best berekend van de
doorgerekende varianten.

Berekende grondwaterstand en stijghoogte grondwatermodel gemiddelde situatie
(huidig - zonder fietsenkelder)

In afbeelding 3.9 zijn de contouren van de freatische grondwaterstand weergegeven. De
fietsenkelder is in deze afbeeldingen alleen ter indicatie weergegeven, deze is nog niet in
het model ingevoerd.

Afbeelding 3.9. Grondwaterstand in freatische laag in gemiddelde situatie

—0.40

L
-
w
grondwaterstand (m NAP)

-0.50

Gemiddelde situatie:
Grondwaterstand (m NAP)

486800 parkeergarage {10 fietskelder freatische laag
E metroverdeelhal === Prins Hendrikkade

-0.55

121200 121400 121600 121800 122000 122200 122400
X (m)

De gemiddelde grondwaterstand ligt gemiddeld rond NAP -0,4 m. In de gemiddelde situatie
is de grondwateraanvulling vanuit het oppervlaktewater en vanuit neerslag nagenoeg gelijk
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3.9.

aan de wegzijging naar het 1° watervoerende pakket. De freatische grondwaterstand ligt
daarom redelijk constant op NAP -0,4 m. In de werkelijkheid wordt iets meer variatie ver-
wacht in de grondwaterstand. Door met een nat - en een droog scenario te rekenen wordt
deze variatie in de effectberekening mee genomen.

Afbeelding 3.10 toont de berekende stijghoogte in de wadzandlaag. Te zien is dat deze bij-
na gelijk is aan de freatische grondwaterstand in de ophooglaag. Dit omdat de kleilaag tus-
sen beide zandlagen een beperkte weerstand van 100 dagen is toegekend.

Afbeelding 3.10. Stijghoogte in wadzandlaag in gemiddelde situatie

488200
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—0.400
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486800 1| pummy parkeergarage {27 fietskelder wadzandiaag
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-0.500

121200 121400 121600 121800 122000 122200 122400
X (m)

Grondwatermodel droge en natte situatie (huidig - zonder fietsenkelder)

Het huidige grondwatermodel is aangepast om een droge en natte situatie te simuleren.
Deze aanpassing is bepaald op basis van gegevens van de KNMI, zie tabel 3.3 voor de
waarden. De modellen zijn opnieuw doorgerekend (nog zonder fietsenkelder) om de huidi-
ge grondwaterstanden en stijghoogtes te bepalen voor de natte en de droge situatie. In af-
beelding 3.11 en afbeelding 3.12 zijn de freatische grondwaterstanden voor de verschillen-
de situaties weergegeven (NB. de contourniveaus zijn aangepast ten opzichte van de con-
tourplaatjes in de gemiddelde situatie uit de vorige paragraaf).
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Afbeelding 3.11. Grondwaterstand in de freatische laag in de natte situatie
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De freatische grondwaterstand in de natte situatie bolt meer op tussen de watergangen.
Het verhang naar de watergangen toe is groter. Hierdoor worden grotere effecten verwacht
dan in de gemiddelde situatie.
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3.10.

Afbeelding 3.12. Grondwaterstand in de freatische laag in de droge situatie
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In de droge situatie is de richting van de grondwaterstroming tegenovergesteld aan de
stroming in de gemiddelde en natte situatie. Het grondwater stroomt vanaf de projectlocatie
richting de gebieden met een verlaging. Als er in deze situatie effecten worden berekend,
zullen deze verdrogend zijn.

Invoeren fietsenkelder in grondwatermodel

De fietsenkelder is ingevoerd door de cellen in modellaag 2 tot en met modellaag 4 inactief
te maken. Dus tussen NAP -2,8 m en NAP -8 m is de grondwaterstroming geblokkeerd.
Door de aanwezigheid van de nieuwe kade en toegangstunneltje (zie paragraaf 2.5) is de
grondwaterstroming ook boven de fietsenkelder geblokkeerd.

De berekende grondwaterstand en stijghoogte van de modellen zonder fietsenkelder zijn
ingevoerd als begin waarden. Hiermee kunnen de verschillen in de grondwaterstand en de
stijghoogte berekend worden ten gevolge van de fietsenkelder. In de volgende paragraaf
Zijn eerst de te verwachten effecten beschouwd. In het volgende hoofdstuk zijn de effecten
voor de verschillende scenario’s op basis van de berekende resultaten beschreven.
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3.11.

Verwachting mogelijke effecten fietsenkelder

Afbeelding 3.13 toont schematisch de huidige situatie voor de droge en de natte situatie.
Het grondwater stroom in de droge situatie vanuit de watergangen richting Prins Hendrik-
kade. In de natte situatie is dit andersom.

Afbeelding 3.13. Huidige situatie - schematisch

Open Havenfront
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gws stromingsrichting natte periode
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‘aanvulling vanuit Open Havenfront
Ophooglaag
Kleilaag

Wadzandlaag
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In afbeelding 3.14 is schematisch het te verwachten effect van de situatie met fietsenkelder
en ondoorlatende kade (kade = zwart) getekend.

Afbeelding 3.14. Situatie met fietsenkelder en ondoorlatende kade - schematisch

maaiveld Prins Hendrikkade

geen/ minder afvoer mogelijk:
grondwaterstand stijgt.

geen / minder aanvulling mogelijk: gws droge periode
grondwaterstand daalt.

Ophooglaag

Kleilaag

‘Wadzandlaag

Als gevolg van de fietsenkelder en de ondoorlatende kade is er in de natte situatie lokaal
geen afvoer mogelijk richting het Open Havenfront. Hierdoor zal mogelijk een stijging van
de grondwaterstand ontstaan (opstuwend effect). In de droge situatie is er geen aanvulling
vanuit het Open Havenfront mogelijk, waardoor er juist een verlaging van de freatische
grondwaterstand zal ontstaan.
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41.

SCENARIOS/EFFECTBEREKENINGEN

Er zijn drie scenario’s beschouwd:

- een scenario met gemiddelde grondwateraanvulling;

- een natte periode gekenmerkt door een hogere grondwateraanvulling;

- en een droge periode gekenmerkt door een verdamping uit de ondergrond.

In de gemiddelde situatie is ook het effect van het permanent plaatsen van damwanden
rondom de constructie berekend.

In dit hoofdstuk zijn de modelresultaten voor alle scenario’s weergegeven. Benadrukt wordt
dat deze resultaten het resultaat zijn van modelberekeningen, en dus een indicatie geven
van het te verwachten effect van de fietsenkelder. Lokaal kunnen, als gevolg van de hete-
rogeniteit van de ondergrond, de effecten anders zijn. Doordat een aantal worst-case aan-
name gedaan zijn, en er gerekend is met verschillende scenario’s, is de verwachting dat de
berekende effecten een goede indicatie geven van de maximaal te verwachten effecten.

Gemiddelde situatie

Afbeelding 4.1 toont de berekende verandering van grondwaterstand in de gemiddelde si-
tuatie.

Afbeelding 4.1. Berekende verandering grondwaterstand ten gevolge van de fietsen-
kelder en kade in de freatische laag in een gemiddelde situatie

Gemiddelde situatie:
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In de huidige situatie is de grondwaterstroming in de gemiddelde situatie in de richting van
het oppervliaktewater. Het verhang is zeer gering. Door de aanwezigheid van de fietsenkel-
der en kade is een zeer beperkt opstuwend effect berekend. De freatische grondwater-
stand stijgt met circa 0,01 m. Dit effect is niet significant (< 0,03 m) en heeft geen invioed
op de omgeving.
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41.1.

Afbeelding 4.2 toont het effect voor de wadzandlaag.

Afbeelding 4.2. Berekende verandering stijghoogte ten gevolge van de fietsenkelder
in de wadzandlaag in een gemiddelde situatie
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Er is geen effect op de stijghoogte in de wadzandlaag in de gemiddelde situatie.
Gemiddelde situatie met permanente damwanden

Er is een berekening gemaakt waarbij de damwanden die geplaatst worden tijdens de
bouw van de fietsenkelder zijn achtergebleven in de ondergrond. De damwanden zijn tot
NAP -20 m in het model aangebracht. Vervolgens is het effect berekend. Door plaatsing
van damwanden wordt zowel verhoging als een verlaging van de stijghoogtedruk in het
1° watervoerende pakket berekend ten opzichte van de huidige situatie: ca. 0,01 a 0,02 m.
Door de hoge weerstand van de kleilaag boven het 1° watervoerende pakket (ca.
5.000 dagen) werken deze minimale effecten niet door in de freatische grondwaterstand. Er
worden dan ook geen omgevingseffecten verwacht als gevolg van het achter blijven van de
damwanden.
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Natte periode
Afbeelding 4.3 toont de berekende verandering van grondwaterstand in de natte situatie.

Afbeelding 4.3. Berekende verandering grondwaterstand ten gevolge van de fietsen-
kelder en kade in de freatische laag in een natte periode
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In de natte periode wordt opstuwende effecten van maximaal 0,11 m berekend in het frea-
tische pakket. Door het grotere verhang zijn de effecten groter dan in de gemiddelde situa-
tie.

Afbeelding 4.4 toont het effect in de wadzandlaag.

Afbeelding 4.4. Berekende verandering stijghoogte ten gevolge van de fietsenkelder
in de wadzandlaag in een natte periode
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In de wadzandlaag worden ten noorden en ten zuidwesten van de fietsenkelder opstuwen-
de effecten berekend van maximaal 0,07 m. De effecten in de wadzandlaag zijn nagenoeg
gelijk aan de freatische effecten.
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Droge periode
Afbeelding 4.5 toont de berekende verandering van grondwaterstand in de droge situatie.

Afbeelding 4.5. Berekende verandering grondwaterstand ten gevolge van de fietsen-
kelder en kade in de freatische laag in een droge periode
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De aanwezigheid van de fietsenkelder en kade belemmert de grondwateraanvulling vanuit
het opperviaktewater waardoor er een verdroging wordt berekend ten noorden en ten
zuidwesten van de constructie. In de droge periode wordt een verlaging van de grondwa-
tertand berekend van maximaal 0,15 m. Dit is een significant effect, gezien de gevoeligheid
voor verdroging. Er zal dan ook mogelijk een mitigerende maatregel genomen moeten
worden.
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Afbeelding 4.6 toont de berekende verandering van de stijghoogte in de wadzandlaag in de
droge situatie.

Afbeelding 4.6. Berekende verandering stijghoogte ten gevolge van de fietsenkelder
in de wadzandlaag in een droge periode
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De effecten in de wadzandlaag zijn gelijk aan die in de ophooglaag (freatische grondwater-
stand).

40 Witteveen+Bos, ASD1549-1/15-012.926 definitief d.d. 4 augustus 2015, Geohydrologische effectberekening Fietsenkelder Amsterdam Cen-
traal



5.1.

5.2.

5.2.1.

AFGELEIDE EFFECTEN OP DE OMGEVING
Inleiding

Indien er sprake is van een significant effect op grondwaterstand en/of stijghoogte (water-
overlast/wateronderlast) als gevolg van de aanleg van de fietsenstalling, kunnen er nega-
tieve effecten optreden voor de omgeving. Een structurele stijging van de grondwaterstand
kan bijvoorbeeld leiden tot negatieve effecten op bomen, of tot wateroverlast in kelders van
woningen. Een structurele daling van de grondwaterstand kan leiden tot zettingen of
droogval van houten paalfunderingen. In de praktijk worden grondwaterstand-
veranderingen onder 0,03 m als grens aangehouden. Hierboven zouden er negatieve ef-
fecten voor de omgeving kunnen optreden.

De grondwaterstandsverandering in de freatische laag is significant omdat hier de verande-
ring daadwerkelijk tot een andere grondwaterstand leidt.

Beschouwing berekende effecten i.r.t. effecten op omgeving
Freatische grondwaterstand

In de freatische laag wordt in de gemiddelde situatie geen effect berekend. Echter, de
maatgevende situatie is de droge situatie. Dit omdat verdroging van de paalfunderingen
zeer onwenselijk is. De natte situatie is niet maatgevend, omdat de kans op grondwater-
overlast in het gebied gering wordt ingeschat.

Uit de berekening van de droge situatie volgt dat er een verdrogend effect kan worden ver-
wacht a.g.v. de aanwezigheid van de fietsenkelder en kade. Deze fietsenkelder en kade
blokkeren lokaal de aanvulling vanuit het Open Havenfront. Het berekende effect is maxi-
maal circa 0,15 m. Vanwege een aantal aannamen is dit een worst-case effect (zie kader).
Echter, gezien de grootte van het effect, wordt aanbevolen een mitigerende maatregel te
treffen waarmee de aanvulling vanuit het oppervlaktewater in tact blijft. Hierbij kan gedacht
worden aan een drain langs de constructie, welke in contact staat met het opperviaktewa-
ter.

Uit indicatieve berekeningen volgt dat bij het toepassen van een drain er geen verdrogende
effecten zijn op de freatische grondwaterstand als gevolg van de fietsenkelder en kade.

worst-case aannamen in berekeningen

- kleilaag tussen wadzandlaag en ophooglaag is zeer beperkt in weerstand. Daardoor werken de effecten in de
wadzandlaag door naar het freatische pakket;

- ophooglaag en wadzandlaag zijn relatief dik en doorlatend ingevoerd. In de werkelijkheid zijn er lokaal meer in-
schakelingen van klei en leemlaagjes die de stroming door de zandpakketten verminderen. Bij verminderde
stroming door deze lagen zal het effect van de fietsenkelder - welke de stroming lokaal blokkeert - ook kleiner
zZijn;

- in de huidige situatie is een kademuur aanwezig. De weerstand van deze kademuur is onbekend. Daarom is
deze kademuur niet in het grondwatermodel van de huidige situatie ingevoerd. In de praktijk zal deze muur nog
enige weerstand hebben. Deze zal de stroming enigszins beperken;

- er is met het grondwatermodel stationair gerekend. Dit betekent dat de ingevoerde situaties oneindig worden
(tijdsonafhankelijk). De weergegeven effecten zijn de eindeffecten van een (oneindig) lange periode van neer-
slagtekort (droge scenario) en neerslagoverschot (natte scenario). In de praktijk zullen deze situaties niet on-
eindig lang duren, waardoor de weergegeven effecten een worst-case benadering geeft.
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5.2.2.

5.3.

Stijghoogte in wadzandlaag

De berekende effecten in de wadzandlaag zijn nagenoeg gelijk aan de berekende effecten
van de freatische grondwaterstand. Dit omdat er een kleine weerstand tussen de ophoog-
laag en de wadzandlaag is. De effecten op de freatische grondwaterstand zijn maatgevend,
omdat dit ook daadwerkelijke veranderingen van de grondwaterstand zijn.

Effect permanente damwanden 1° watervoerende pakket

Er wordt geen significant effect verwacht als gevolg van de aanwezigheid van permanente
damwanden tot NAP -20 m.
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CONCLUSIE

In dit rapport is het effect op de grondwaterstand bepaald van het aanbrengen van een fiet-
senkelder en kade bij de Prins Hendrikkade, ter hoogte van het Open Havenfront.

Op basis van een maatgevende bodemopbouw is een grondwatermodel opgesteld. Met dit
model zijn de effecten van het aanbrengen van de fietsenkelder en kade berekend. Tevens
is een analytische beschouwing gemaakt van het te verwachten effect. Onderstaande af-
beelding toont schematisch het effect.

Afbeelding 6.1. Schematisch weergave te verwachten effect fietsenkelder en kade
(zwart)

maaiveld Prins Hendrikkade

geen/ minder afvoer mogelijk:
grondwaterstand stijgt.

geen / minder aanvulling mogelijk: gws droge periode
grondwaterstand daalt.

Ophooglaag

Kleilaag

‘Wadzandlaag

De droge situatie is maatgevend, omdat een verlaging van de grondwaterstand als onge-
wenst effect wordt gezien. Een vernatting wordt minder schadelijk geacht, omdat de kans
op wateroverlast in het projectgebied klein is.

Afbeelding 6.2 toont het berekende effect van de fietsenkelder en kade in de maatgevende
(droge) situatie, zoals berekend met het opgestelde grondwatermodel.
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Afbeelding 6.2. Berekende verandering grondwaterstand ten gevolge van de fietsen-

kelder en kade in de freatische laag in een droge periode
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Uit de berekening van de droge situatie volgt dat er een verdrogend effect kan worden ver-
wacht a.g.v. de aanwezigheid van de fietsenkelder en kade. Deze fietsenkelder en kade
blokkeren lokaal de aanvulling vanuit het Open Havenfront. Het berekende effect is maxi-
maal circa 0,15 m. Vanwege een aantal aannamen is dit een worst-case effect (zie kader

paragraaf 5.2.1).

Gezien de grootte van het effect, wordt aanbevolen een mitigerende maatregel te treffen
waarmee de aanvulling vanuit het oppervliaktewater in tact blijft. Hierbij kan gedacht worden
aan een drain langs de constructie, welke in contact staat met het oppervliaktewater.

Uit indicatieve berekeningen volgt dat bij het toepassen van een drain er geen verdrogende
effecten zijn op de freatische grondwaterstand als gevolg van de fietsenkelder en kade.

44 Witteveen+Bos, ASD1549-1/15-012.926 definitief d.d. 4 augustus 2015, Geohydrologische effectberekening Fietsenkelder Amsterdam Cen-

traal



REFERENTIES

1.

11.

DINO-loket, TNO 2015, geraadpleegd via www.dinoloket.nl;

herinrichting Stationseiland en Prins Hendrikkade Amsterdam, opdrachtnummer 4011-
0703-000, FUGRO GeoServices B.V., 21 november 2012;

sonderingen ontvangen van Gemeente Amsterdam op 15 juli 2015;

geohydrologische effectstudie aanvulling Zinksleuf, Witteveen+Bos, september 2012;
geohydrologisch onderzoek parkeergarage Oude Binnenstad, Witteveen+Bos, mei
2010;

peilbuizen Waternet, openbaar beschikbaar via
https://maps.waternet.nl/kaarten/peilbuizen.html, geraadpleegd juli 2015;

KNMI neerslagdata, openbaar beschikbaar via
http://www.knmi.nl/klimatologie/index.html, geraadpleegd juli 2015;

actueel Hoogtebestand Nederland, openbaar beschikbaar via https://www.pdok.nl/, ge-
raadpleegd juli 2015;

startdata ontvangen gemeente Amsterdam 15 juli 2015;

. aanbieding geohydrologische effectanalyse fietsenkelder CS, Witteveen+Bos, 7 juli

2015, referentie ASD1549-1-P/15-011.471;
hydraulische verticale weerstand van deklaag, TNO, Oude Essink, H20 19-2007.

Witteveen+Bos, ASD1549-1/15-012.926 definitief d.d. 4 augustus 2015, Geohydrologische effectberekening Fietsenkelder Amsterdam Cen- 45

traal



46 Witteveen+Bos, ASD1549-1/15-012.926 definitief d.d. 4 augustus 2015, Geohydrologische effectberekening Fietsenkelder Amsterdam Cen-
traal



BIJLAGE | BESCHOUWDE SONDERINGEN

Witteveen+Bos, bijlage | behorende bij rapport ASD1549-1/15-012.926 d.d. 4 augustus 2015



Witteveen+Bos, bijlage | behorende bij rapport ASD1549-1/15-012.926 d.d. 4 augustus 2015



OLWMg  puog WYQHILTWY JQVMIHAONIH SNIdd NI ONYIISNOLLYLG ONILHDININIH OLWNMO  puos WYOEILOWY JOVHMIHONIH SNIdd NI ONVITSNOLLYLS DNILHOMNINIH

000-€0L0-LLOY  “JRdO O00-E0LO-LLOY  4pdO
ONILIWSII N IHAISSLYY I L3N DNINIANOS ONILINATI T DIPMISLYYId LIN ONINIONOS

-
=== s ==
== e T e = T e -4 e e . o
odanl S A | i o e e s 0 seen g . e ] [ e ey At _unne_t0
] ] T = W31 101 B ONv {5 Ji I e e e N O O
| | [ 3 I e I i 5
I I T il W1 £ 8 TITH rh 1 & g e
m _ o WITT 103 Brus ‘Oz {Sh ¥ H\s , 'i”wl'\ .,..“ =
_ e ===
| - FHH e REzoae
WIT 7 B T =T = i s e =5
| w i 108 Bilis Hemz 'ONV (of - = r o
| ey L=
| e T feet———1
o ¥ =
gl | L N
o T
! T =
| . P e
1 I 1 ==l
- ® 0 Y
T T e——— ]
I L 9 ,a.m Bals 103 Drlis Homa2 'ONVZ (0} < ] — E
{ AED e — =
| ¥ ' 5 P ——1 s =
AN |
e~ AN —_— |
I =
o i -
I ———— i = b
= m KT Tt
£ o (== == — — - e
e & Ban 104 B Hez ‘GNYZ {0) . b i
5 | F [ 1= L 25D d
i | F——it
g W37 108 Bius ‘gz (5} = o L
- =
- = [ é T p
o . .An_ . — =
- o'sl - : m=SSSNEEEC .
- D ot D ewz QN (o) ] A o e i
s 4 1 s ot o
| I [ 'Y ? = P r—— o s e 8 U ] I
| 1 [ e 3 — . [ e I FTFA.
| [ I} - —_— = [ | |
: : 5 N | = WITV 2 B T ) - d
| [ = [ i
| I oo WD T ) e T T _r
| — . r
1 w WITV O TN ) | i3
| I ! = 4_“.
o 2
| | W B L () g | 4
. — — o (SJ\ J..Juﬂ W31 B T ) = &1
| | > & F i | B
. W B T ) =
W i g = | e
: =L o
: W3 B T ) 4 F _ rn.ﬂ
| o
e fon) = 1
| 8 R o~ v
1 L s 101 B Yoz 137X ) ——— =
1 L =1 ]
—_ et - |
T L = —f= ——
- L (@ am_ Brays 101 Biis yomz ‘Qnvz o) I e <
| L1 8 15 | 1 e
E{N ] {1
| :
@
_ m - ' - W , “t r
ot " Lt - 5
| m : /A w By 10 B oz ‘G ) { I ;
I 2 Y
[ - 34 1 <L
« H ot
] = ]
- m nu. z = s
T T (2]
TR | Mwu J+ ez rn
— 1 T : i u jog'
‘ Bnps jo3 Bips yewz ‘aNYE (9) s : . | *4aal -
IM,.“ NM\ - | e ——— Y - m o G4 =
s 101 Burs vz ‘AN (9) c. = === i ek, T &
YLk | ] R N - e s
TR ledwl b pumsroamsnuog i — Tedi] "t puersissmsnues
tu00 1 ‘060 uosuoqow) pocdummmpuoad. T MISH  or gz oz wz = oz @ o0 W@ ob 8 9 r oz D Cusewosi onmond iediempuels. TR o o & o oz o B OB O MTH N 8 B e Z 8
Japue Bipjal ‘DULIpUOS D uLA “1opUo BIp[aB ‘BuDSEUGS 3p UEA
PvnuSBeS eIty o E "% ® 3 v © T ¥ o ‘Buesounba0 v 3 _F_ % §__&% 0 ] 4 [ T 5 o
R s ot o ¥ —feen (OO B oo AT P, S [T ——"

CrMID -1

23110703000

[l gvy nors22g

WHALGT B DGR IRA Tm E E 11

= o - =




e gt~ A

oWxa  puos WYONILINY IOVIHINONTH SNING NT ONVIEISNOILYLS ONILHOINIYIH
000-€0L0-LL0Y  4PEO
[p— ONILIWATTTH IHMIIS LYY LIW SNINIANOS
= i!iuﬁ..?ﬁ:i%;ru.%?tubtj W gon %lh.ﬁ ._..Esm e o %
L1
{1
1 1
i
[ 1
= *
|
I
I
| W
| i
|
L%
I
I
|
I 4
I
5
i 1
{
|
Bips jo; Onyrs INYZ = rd
W37 101 Bl ‘ONYZ (5] . ¢ 5 &
W4 O I ) P . g
By 103 Brs Yo ‘ONYZ (o) k] !
|
e o1 B oz GV () ! ]
L L1 21
—s [egwil “v'pumasosminuod
(uaa N ‘gggs Uoskeqoy) pedimempuaid | I op gz gz e % & = ¥ & 6
Japua Bipjal "Guyapuos ap uea T "1 n 3 o T g o
BuAliigs In hrEebetuatup, < ———= 0 meeteee el *f pusissoamstuiing

8

B 2 % E ¥R 3

&

# &% %3 & h 8 8§
llgminotodeg — =

8

7

DrM3

J B 303 Bne yewa gy ()

[

Gijis 104 Ol yow2 'Onv (9)

W7 104 Bies "Ry G}
7 10 Bprs 'Oy (5)

Biips 101 O wowz ‘ONvz (9)

Einps 1o Bprs o QR (o)

eua vou Doy yownz "y 77 (€)

Beyis 1o Brys sjewaz LI TH ()

Braiio ven Brns yewz 117y (g)

s 1ot Drinn yeaz '3 (€
B 104 B ez TN ()
B 10 Dips omz 1374 (e
B 1o Bins oz [T ()

B yoi s HewE 37 ()
NI2A L)

GWHO  PuUOS WYQUILSNY JOVIINONIH SNIMd NI ONVIISNOLLYLS SNILHOMNINIH
000604071107 UPdD
SNILINSTITH IAMTISLYY I LIW ONIYIANOS
ﬂj ‘ =
cann] e - u B0 e BunE T s v
W1 308 B DNV (2) s = BT |
L e e s
s 104 B yowz 'ONvZ f9) 7 g maih ey
B ' ;
el Db et SNVE ) e |
= —— S i
B ‘ony i =
PR A By - S==-aa
=71 | | N
it 101 D o2 QN (9) = = .
NI 04 Gt QN 5) &[T | N

il

EES

B RV W/

T

N EREUAVESY 1N

YT

T

i YN

TR

il

Gnrs 1oj By ez ‘v ()
Birs jo3 Gl sewz ‘Oz (o)

B jo3 Bujrs yewz ‘gNw (0)

LY
- 81 191 B How ‘N () | | _aa? Lo
s S | 1 el 7.
H ‘ 1 e
H — = JN : - i i’
2 v L oV av o5 11 1_
3 (¥ |1 i | __oco 1
i WEOL Moo Jyn A — W] ok i
¢C.L.|1.L.| = :
: ]
»
4 [ 1] Tﬁ
3 9| |
m L1 |
. [edit] “bpueisioomsnios
(410578 ‘0653 uosusaoy) pedsmempuod TN oc gz 0z pz om0z @ 9 W@ o @ i
13010 DIp{a "Buliapuos ap uea - - . *
WD lin pi3a1aualaD yos ewoIny ?,nn r o 8o [ ¥ ok T el 5 .S_zf_m.

Ll

£

-

Lok o w01 edng

A3 D703

LFLOT I8 13 s O s ad smey AR 1 M T 24




LLMa  puos WYOMILEAY JOWIMNONIH SHINd NI CNYIIISNOLLY.LS ONLLHOININIH LLWMG  Puog WYQUILEINY JOYHMUINONIH SNINA NI ONYUISNOLLYLE ONILHONNINIH

CeMt -

23110703000

I-law aensdzg

000-€0£0-L10F  JPAO 000-€0LC-4L0F  UPdD
ONILINSTITH IHMTISLYY 1d LIW DNINIONOS o ONILINATZTH PAMSSLYY I LIW DNIHIANOS
o ey T . e = = R et e e
Sl | (Rl Sem.hE SNt DA R Gl ESeimeee| pmat  samen e o D
7 & Ll et i) 3 =i [ )
, O 101 O oz QY ) T el | 3]
, - Oy 101 0 Yoz ‘ONVE: f0) i G e e e e
| o = | - ——
| Brps 1o & 0 N == s™
“ e 101 B ez QN (9) i == =5
S |l B e i .
S | i r
W 101 Bre 'grew {5) ko | L T T =t o
e g -
= . =] [ [ = | L
1 - WIT 103 B QR (8) = I | —— =
ARSE=E=== ] i
o = P
= Bl I
Elie jo, B ez QN () ez 1
o i %
O
= JH = = T 1
2 | 25 |
e ) _
/ =
oo : —_——
T Gt o1 B wowz ‘O () m
e
| R -+ |
_ W o5 L m eyl |
L | - = 0 5 S s B I o i i et L2
= sem— A== P s =
g i
T 18- m BAlrs 101 Onjs wewz "GN (9) ‘mr.
|
| -
o =
w0 B ONvz (9| 5 L
Tl T | i e B e e ) "
o < C — i A - s,
e ——— W1 4 B T3 v =3
. gl
o z
3 j
oy B ja1 B ¥ez ‘ONYT (0) )
o —-— : —te - t E——
p— e ||
—_— R —— = LELE| | 12
1 oY - WIS 13T = =i , %
.- - I £ B 1 () £ ! {12
L | I - B 301 B1aps ez ‘[T () e ! Lo
L ﬂ I W £ B I () | |
I L ....umﬂn. | | I 5
[ I [ ke 7377 1 e 137 (5} § [ o I b
L, T TB Tt
WITT 7 O TITH () < | [ T
w - |
I 1 O "1 ) _WM| I - ]
o W e By Oz () = h , - \»
 ——
Bt 101 O ez 134 () [ o | !
> AT O T P il I 7
X L= rs
o o g~ S
H ¥3 —T —
= 7 i B 101 B v OV (00 o[ St
¥ Bl 163 B ew ANV (D) Pt
z T =
- M m Bqjs 103 Bjs yems ‘ONV {0} Fid 1%
m B 101 Baio ez ‘DN (0} < =45
w7 K e =
= 1 = <
wi § are o s e vz (0 i [ =
Ig 0% B
g e« 3 sSte ursipdez i -
S — : | —] =
TRt e © | z H F L
(ﬂm T = WIT 101 Oe 'OV () i = £ = I o e
Dikna J01 By ewz "Onivz (o} " Ca € "1 |
=4 w5
) T Tedi] Epueiioomanuog
(007N ‘Dogk ospaqon) [pdisempunss T PISEUIH o v or 4z = oz O R s (uoo 1 ‘ougy uosusgor) fodsaempuost. PPN o gz gz vz = 2 @ @ W@ o0 e 8 ¥ Z O
R A S ¢ 3 [3 < — o B b oy B B B K __W A% < v £ T 5 '3
- esipul Ity assse s et ¥ pumsoomsBulsling BuA[HYs0quopog SAS[IES|pU| Lol by Meiilias Tngiind " pumuossstuiAling

LAPLOT B8 414/ Oy 0ams AT e=d 1 22145 14150

== =




IM.NNI B 0 B ez 'Onwz dar |

ZLNNA ,.ﬂ%w WYONTLSNY JOVHNINANTH Shib NI ONYTTENGILY LS ONLIHOINNINIH TLAMa  puog WYONILSAY JOVMNIMONIH SNIMd NI ONYUISNOILYLS ONILHINIIH
ONILIWSZI™ IHrNFSLvvd L3N ONINIONOS

000-E0L0-L30Y 000-COL0-LLOF  UpdO

ONILINSTITH DINIIS LYY T LIN DNIYIANOS

D e T et | vsaity + W e amemn ) T e [P - e oo wane vr wwi e

T Sln ke b S T, | COROGTL ¥ GATDOTL e e WP aAdsay o i G BN b o Do | CUANCL X AN e Doz PR OAGSAY DD
- S ot-frirtee-dners 1o — — e e
| | = -

M2 -2
)
8

—

B 101 B oz IV (0) s
o I 101 Burs ‘O () 2
=

o Buips 101 Sirs omz QN (9)
Bps 191 B HoMz QNYT (0}

Ji
|

| ¥EIIT 101 Birs ANV (5)

i
EIFELN
:

W99 Bairs AN is)
VI 101 Birs NV (S
W0 B N (6) n
WIIT 401 Burs ANz (5

IR

|
i Bl Jey B e ANV (0} 1

3
kil

~1

ol

L e R

8-
vt A || A

F

=~
Bl 1o} Buprs yewr ‘ANYT (0}

SI1LT03-000

bitl

= s 01 G wows ‘0z (6) il

—_ = S kb s

I | 331'- e 161 O yend I (©)

85l = [ T ———

s

)

VA

o Byirs 101 Brs ez ‘AN (6}

T
r /

o Y
g

"

sl
! o 1\ VT B T ()

i
i

T ' [

Errs 3o1 Begrs yenz ‘T ()

e e
E

|
¥

Sl 301 Deafs Yo (I T ()
o Bt 103 Oegys Yo (1T (£

1,“, i
=
2

£ 301 gy Yoz TITH (6)

- r
ol

NIJAfOV)
et 104 Be1a e "D TH (S)
W/ Ot "L )

| N

[
|
i

\Yk

3
n
-~

\

"o e

5
A ." s
"

B 101 B wowe ez (0} 11 ALY o
)

4

sorsdag

LEOT 1 T OFEI R T 2RI 110 4

3 8

Tl

8

Brs 304 Bnpe yew 'O ()
s 398 O Yowr ‘ONvz o)

P [eciii] “b'pummsnamanuog
] r z o

|
[
|
2 v = oz W e WTEH o ®
Japuo Brpjal ‘Dunapuos ap ura
L o oviauated B f v 0__e o T [ 3 3 i )
[eal *Fpuetsiosmstuinlin BuAlbeaqmanod oaneoy, [l sty | ———= s Lo, .

_-“.z._ .“LI-!-;-EGU 1 yooyubuljey o 6z

v 0 (4409 I ‘0661 UeRLSGON) padiajmmpruciD

{163 T "066L UOEVAqON) [1d awmpuoil
uea
wep 0

.uﬂn.-mhw n.LB-L...

Er2412 -)

43110703000

[<)avn aerst2q

LFLDT 06 93 1 OFsdem it =g Mol e e 19 18 f




FLAMO  puos
000-€0L0-Li0r  IpdD

WIVIEILIWY JOVMINANTH SNISd NI ONVHISNOLLY LS ONLLHIMNNIH

= ONILIWAIITH TAMM3SLYYId LIW ONIYIONOS o
. e N e ) ey w it awen s B wma | we 2
o <SG O] | oW % uAMcmorL e menn e owawe 8o H
=
! —
Vo ¢ 94
v \R 74
| - p— .
T
, =
1o
, o
= | -
I [
o
T 1
| [ )
t &
: o
|
|
o5
L
L~
= §
i g
| e 2
! §
T -
o
o
o
ot~
8] -
T v
i o
t @
W
|
o
t o
-
3 o
| |
g
i
wg B
| 23
=
a %3
I3
« 4
H
3 . I Iy = 8
s 401 Cairs e ‘117 {2} P 3 2
i s 14 ) 3 e 5
o e— )
o —— T e I S T T T IR e L
19puG Bip[ad ‘BULIIpUCS 3P UeA - -
B _E b B @ B & [ [3 3 | q
P il ler ot Y L s el Y pumioomsBuplm

.mlu..mhn.

PLNMO  Pucg WYONILCWY JOWNSIHONIH SNidd NI ONYITISNOUYLS ONLLHDMNINIH
000-€040-1107  IRdO
ONILIWSTTTH IHFIISLYYd LIW ONINIANDS
ﬁ. e T — o
o L o i ety | oWt oY wwizbopis e s 0 Wi e
e — e -
| T ORVE S | o b %
— t — 5 :
" = | i —. 3l s
o s ﬂr.nn , — =
P 100 B ‘N (5) = ===
W/ B T ) \...|l rosa
ENE N = Sl
W 303 Bl QN (5) Sa —ter—
e T E A AR () nl Li. B S i i
] == _ L
! A .
wl L1 & ket
a6 =65
¢ . = = e ;
.1 J ||
2 T T =
Biirs 11 Snirs yems ‘ONYE (GY " N == -
P - | -1
T P A0 1 S O U .
[} T | T==L1 e,
T o -
I == == E
; » I e I = |
Biropt ‘O | 158A NV (R y |
B11ps 101 Bl Wowz ‘AN (0) T - !
Brone ‘QNYVZ 1 15eA "GNV @ 1R +
-l
Bips 101 Buprs yews ONYE (D) L ] s F{=F4=F-{-hl.
oi——1—> ) | T EE it
L Eilp 10} Bs oMz ONZ (0) [l =i I = =5
gl —~ o LS| I o o S [
4 RE=i | =] ] |
G110} s yov ‘IR (0} = =1 T
WA Bags ) [T i ‘\l.\..‘l.lwl %
o o1 |.-[5-
fs N anmmE,
O 101 D Hewa QN (9) =1 == P g I
! - =1
e ——— e [T | i< =1 ]
= 1 -
© N Burs 101 Burs ez "7 () o | Fo i3
||n.;\.s .‘.rl....!
Cai b
B vy Bors wemz “ 13T (£} I 1
£ -
B 101 B e ‘TIT (£} & e ol ol
Baps 501 Enprs xem T (£} ‘.‘JM... ..w
— 5 v
— = =
_—— B o o
~4 E
b h\ B 100 Bis Hez 'OV D} b | |
v |
=
B 101 s Hemz 'OV (D) % I
= I 1
815 103 Bkl %82 TNV (5} A 1
WIT 19 Brgs ‘Nz () P
B |
B 103 B ez NV () ,,w
|l
o
- o i
O 101 G Hewz ‘G (0) ¢ I\\ | R
—_— ] Ml ¥ A ag Y
e ———————
P =50 &1
=27 | il st LT
L ooT T
[ 1 e lon FLc T i
1 VDN L 11
|
e [egi] b puriemsnueD
(03 11 ‘0004 Uospsqow) pedimempuoid. | WOIH oe gz 2 @ = o&@ ow om oW @ o @ 9 b i @
vep un s FLE __® B % 0 v v 2 -] T o
Bumluyasoquopog eaopeaipu) % —— tegi] *FpummsamsOUNiny

ok

o

-

o

[l den Aeiedeg

OeM14 -1

45110703000

LAPLOT 08 1 4 1 CeFatles A 8 LTI 110684




£iMa  puog
000-£0L0LL0r  UpdD

WWOHILSHY JOVHMIHANTH SHidd NJ ONYTIISNOILYAS ONILHOIYNMIH

= T T )
= -
e T e

uERTe avhe AR
WAMCINT L4 e

PP HENE4 WD

e
1z v PP RAQTAY bedy

DONILIWSITTH TAFNISLYY Td LIW ONIYIANCS
ﬂ:.:#:
PRI =X

52 -

I.l_\."
=
P

e
I 2 .

Baajm jou Brim em2 "ONWE (0) L

{0000 "IN '0001 WOSLAGOH) (RdiaEmpuasl

NN e oz oz v m o m s v @ o @

[ndiAl] “opumaiosmanuon
g ¥ kN

Japuo Bipjeb ‘Bunasuos ep uen

n [} z ¥ ] L.
= nep u [

¥ L

r L o
[egil % puersioomsBuun

¥ 95

5 8 8 8

8 B 8 3

ki

Tlawn aermizg
LPLOT IS 1 A O e0ast N I T AR

8

-

=i

DeM13 -2

4010703000

ElinMg  puog
000-E0L0-LL0y  4RdO

WYONILSWY JQWNNIHNAONIH CNidid NI ONYIIDSNOILYLS ONILHDIMNINIH

DNILINSTTTH IHIISLYY Id LIW ONINIANOS ]
-
aoe “u.!rhlmem.ﬂms‘qrhmpﬂhn_-sai. Eaemas e o SRS P MR 1% M
T T EN ORI WS E‘.ﬂl — e
E 1 s &
W37 103 s ‘O () < ==
e
BN e
O 104 O wows ‘gz to) A 1 =1 .
W7 108 B Oz ) . =11 s .
61115 191 B Newz ‘O (9) R l|1|.|ﬂm i e e
I . S | a3 1
= T T oe—— jors
P B Oz ) " 2 NN NN = w,ﬂl
i — ] | Tk=g=t | | =
= L] 1] ;
—— 1 o -
e
M| — W W : v
A = i =
B = .-
) O - = || - |
Bl 103 B Wewz ‘O (0) —_— L i i
s =3 | =t |
d NS =t ] | | Jlesk=at | =
I 1 sev | pute r
W ,.a.imHn o
= e 1 , -
3 ok o ]
e — - T e = feck=s e '
e~ e Diips e (3N (c) ] e | B == |
- = b e T S 5
- e} = L e T TERE
K m b =~ = =T = H
— —
B 103 B HEAT TN (0 v ! b L B
o= 1 o
I £ . | 1\“.hl..|.- B -
3 m————— 1 =
s ¥ s e O ke |
Bis 101 By ¥oz "QNYZ (0) 15 ™1 T g s T -
" e - T
U e ok
I N s e i e — —— 1 21
= e =i ! s B
. | =T P
gu - 2 ! B
+—1 L.d i Y 7
s 1o By 137 ) = L1 " i -
HE [ X
| e I £ [
=t il B
=l L T
| == ] § | =
e i
= 4
Ealis 100 Brigla HowT (37 () p -
QE=SEE o
Bt jot Brzja ez "7 () =" Hd
e 1
WITY/ Bis T ) € 4 _w &
e e —————— i [ T
S #U - s 101 B oz ‘N () o | ’-
. - | —
HiE B ™2
e 123 s o 'O t9) i NI 4
| ey -
i | M 2
i (il %%
Birs 101 s ewz ‘Oz () | [ e B3
$ ! flils §2
- ‘ I % - I m
{'Q !
- o =y ; w
o
T oz Hl: &
T a 1 | | ] 1 G W = 5
L4 L] L le 3
[ecani] b pueTmIaamsnueD
(105 7 ‘0gs uosysaon) padimempuos8. NI oc gz 9z . m ok o wm o o@ WS @ @ 8 B8 v I B
Ll vﬂgl i T * -] @ oL 14 ¥ v 4 L o
P L But weefens el puassometuniin
[T




SLWMQ ‘puog

WYGNILEAY JOWXNINONIH SNIdd NI ONYTIISNOLLY LS ONLLHORMNINIH

000-€040-410F  IPAO
ONLLIWSITT TUrMI3SLYYId L3N ONYIONOS
e ey e - - - -
- T L Tl s | Thim ek GWEDORL e Sl v oy i
Ll
|
|
|
|
| |
1
L
[
|
I
f,.fff.' i gz {s) gre-n = PERE—
€U~ SC—s: o || e S N O N I
_ e[ [ [1 ib=—===Y SJNENENEN
[eci] “b'puersioomsivoy
H.E.!.sqvcam.u]tnﬁ__.&:]ﬁbn PR e e ® W T @ W & TR R 8 e ¥ E @
Japun uea . - -
ep P Y (N ¥ [ J I, s NP S

g

F %% ¥

g

8

5 8

8 3 8 8
[ldwn weiedzg

L}

DrM15 -2

AIN107000)

LT O 1 0 f s ML 1 2R I 1R Y

E‘In..-m—w

SLAMO  ‘puos

000-€040L

Loy

1pdgy

PIVONILSINY JOVININANIH SRINd NI ONYHISNOILYLS ONILHIIENINIH

ONILINITI T INrN3SLYYId L3N DNIYIANOS

S i T s s e

Bas 101 Orus Yoz Qv ()
Baya 101 Byl Hewr 'QNYE (0}

W37 301 0 Oz (5)

= 2 GoLRiY = A W AITe AWM AN akelTias ”r HEMA o
BEDAL S N ko s s | LI 2 IS 4 v Zcewel 0D GADEAW W0
i B ;
B jor By wewz N i =t
e e Gz 2 |
= .2
| =
W7 B 13 ) — =
T 104 B ‘AN (5) K
WY 1o B ‘e ) o
B 101 B wewsz O (9) ol i
Biips 103 B Yowz QN (o) ]
R
i
o
\
°
s 300 Orins e ' (0} =3
e
c b
)
:
I
'

A

I

;-L\

.i:'

V

\

oo S

S1'o+

Brars 30 Bers yemz "N (0

Buys 107 By Yo ONyT (G}

l‘l.llluF,‘
Draps 00 Oryjvm emz “I 7™ (€
Brys 3o Oy yems ‘T ()

B 391 Brita Yo "[ITH (€
W B0 T ()

Bays 101 Buars ez 11 48]

Do 101 Onurs Yoz *[1T £}
Salfs 03 B XEMT TIT (2

Biare 101 Bryrs yew 137 {C)

NIIA DL}
Birs 101 Eiirs ez ‘13T AL}

s 108 Diks Hema 'ONYE (0}

B 1o3 By Wz 'OV (5)

Opirs 101 Oilrs e ‘T (9)

#

T

! \, .uﬂ

7

TRV n

alal .

T
|

el g

{4403 I *066L uBEMDgON} _tEnl...u:n-h
,

15
oc-
6
oz
=
oz
2
e
@
=
[+
o
ol
o
P
o1
sl
-
€
b
e
ai-
&
*
&
-
&
-
|
’ |
g
“ g
<
o §
)
'
¢

CeMIS -1

ADNL70300)

(O - TE VLS SN PETE S ST ELRcE ]




s

LinMa  'puos WYOMILSWY JOWININANTH SHIdd NI ONYTICNOLLYIT ONILHOIMNINIH
000-€040110% P90
ONLLIWSTIT IHFMIS LYY Td LI ONIYIONOS
e T e = . ane
sacnl SLPLUVTGISRIERG | ey swenoi e st v amm_ 49
1
|
:
L
|
e
|
-
=
|
|
L
[
[
|
|
|
|
-
| |
[ [ [
Lo FOZWOHSTEORVETS | o
.-
Wl = R CaE
D% 103 Do em2 OV (0) ol 1 | = W |7 I
(o] “DpunTsevmanues
(057N ‘o6gs vosusacy) pecsmempuoas VPN oe gr oz br = oor @ o WS @0 © 9 v T 0
sopuia Dipfeb ‘Dutiapuos op uea
B, 9 8 o 3 v 3 T G o
_ mman ity 4 e (e i) % purisioomsBuintpy

g

3

g g

8 % 8 8
[ gvn ot wdeg

3 8

L

DT -2

410703000

u.ammu»nmrp.,urnx-:numuq

=

LLNMO  'puos
00C-C0LO-LLOF  JPAO

T
e e et i)
R e i s T

W

TNI¥d NI ONVIE

ONILIWITITH IHFMISLYY T L3N ONIYIANOS

"R -

S~

Bips 104 Bps yomz ‘gz ()
Bis 10 Dips wows ‘QNYE (0)
Bina 101 Dps Hewz AN (0)
Biins 101 Biips wowz ‘G 9)
Brios 101 B yewr ‘g (9)

B you Bups ez ‘QNvE ()

Biws 103 Baprs wewz QN (0}

I/ 0 'ITH ()
Biare 11 Bnprs yewz QN (5)

s 11 Caifs oMz ANV (GY
Bt 101 Onirs womZ ANV (9}

Biirs 101 Buirs wewz ‘ANY (D)

o
| TR

Brais o4 Bruss oo [T (S

Biis 304 Snre Yo ‘37 (S)
Birs 381 Bnjrs yow ' (6D
Do 3o B yem "33 (0

Brrs 200 By ooz '3 (2
Dins poi Bpirs yewa (37 ()

Biiirs 1o Ciis oMz QN (6Y

Biurs 11 Begrs yems ONYE (0
Briirs 301 Beps xeraz "NV (G
Brpuisl ‘ONYZ 191 ONVE D

I,

o

i}f“r

-

=N

1
|
A

v

Vi
i
3

{"L192 TN *066} UOSLAGOY) Nedialempuc.B
197U BIPIIB ‘BuIapuos I uea
100 1N pisaseuR0al UosHEGIY

7 yoousfugor|

w® o oz L

t

SIE B CH
L]

oL

o

2

ol

S

ri-

ci-

-

) avanigdsg —

RNz -1

45114703000

LIPLOT 08 1 41 QFsDe s AT on A R A H 58S




ELNNG  puog
000-E0L0°LLOP  JpdO

WYOHILCINY JOWNNIMONTM CNINd ND ONYTIIDSNOLLYLS ONILHDMNIEIH

ONILINATITH IUFIISLYY 1 LIW ONIYIANOS

SRR A | LI S
ke 101, LAt s AR
e L

e e AN BT PR weNad WO
IS L4 10z-NL PO EsAY | Bdo

DrM1S .2

CNIdd NJ ONY ONILHDIMNINIH

ONILIWSZIN PAFISLYY Id LI ONIYIANOS

A v e s P SONAAT)
2o vk’ 1 1 ks o Bt

W EEEe e Mz PR WeNls  wo
WHEDOG 4 s L )

B

3

LI

43110703009

NI 380 Brie QN 15}

109 s
wERzEvE
WA 321 Bnes ‘anve 16}
I /B T A
W7 191 Bngis "ON (5}

AT i Bins ‘ONv IS
Brira 301 Bige sEmT Gy ()

Orurs 10 Brrs ez 'gNVT (9}

W27 a0k Bs ‘N (5}

Ot jo1 Biiss o ‘Onvs (a)

Brars 301 B ez ‘QNYZ (9)

W7 301 B ‘ORw (5)
VI B 1IN )

s 3o, Bpimm o 'QNYZ.L9) -

Bnaa 301 B ez 'gNYE ()

Bnars 301 O yew QN2 (o)

e Ry

d—

==

MV

R

1]

|
I

p——— =
=

N

A}
v

(MBS

i3 1) AV

(1]

i

Iil
[T

N
|
|

2

8

g 8

3

3
[+l dv A eisd=g

8

o

I R e e L S e L]

B

e —— _ I
WIT 191 S OV (5) 3 EEEEEETw== o T i
Oran 204 B speaz ‘g fo) 5 11 e 3 |
5 === o
. ] : o 0 Y

e [—— leai] o pueriommsnues
{105 T 'DGG1 UospBqeN) eHEEMEUOD " ok m o # W &8 fF % k2 G
iy ooy oo T v [ 3 g 3
[ i by [l by e Teaw] "y pumaosweBuning

£y jai B ez ‘7 ()

61 103 Brals He2 1T (6

Bais 103 Bayjs yema 3T ()
s jon Brays ez ‘(3T ()
O Jon Bayjs Yoz ‘137 ()
s 101 Brbis oz 37 (8)
s 103 By yea2 (37 (£)
e B e TR

NI3A foL)
s 1on Biyis oz 137 (g

— vz ()

327 104 O ‘g ()
B 304 Bne e ‘gNwE ()
B 300 O oz ‘N 9)

Byurs 304 Opes Howz 'ONVZ (9)

|2 ;ll ]

i

Ul

A

VS

T T P
T

™

=S

I

NV

TR T

s

pis

£~

D13 -4

43110703000

[EETRETEE

LAPLOT 08 140 OF s KT g 1L 11T CL



8LAMA
000-E0L0"L L0k

‘puos
1pdo

WYOHILOWY JOWHNINAONIH SNitld NI GNVTISNOILYLS DNILHDIMNIYIH
ONLLIWSIIT IHrMAS Ly id LIW ONIN3ONOS

e (i [T Ty

[Ty

WL s A

WS PP NENI4 WO

- v GV e e | GO X GaMTDOR L e Al Wh s e
[
| [
| [
| [
,
| I
| 1
7 T
| Ci
|
,
|
|
| i
| [
|
,
! |
i1 | T
| ) | [
| | i
I , [ 1]
[ | I I}
it |
L] |
L1 | [
|
|
I
B
|
|
|
| |
=
1
I
|
- _
—— | - -
¢ BT ORI NG BVE (01 dr:aam p———— I ST
B 5 e B 103 Bas ewr ‘ANYZ (0) q 11 | -
- AT 101 S TRV (5) i n.I _ i — -
E e ==
1aqou) redisizmpu [E— eciy] “DPUNISI0MINUOD
".gs._zﬁn-.wuo.u.xn,ur._iii.ﬂs Puoousluol g gx oz pp ot e o v T o @ ﬂe ¥ £ 3
o "
; : T V- ¥
_ e B ity — O 5 I3 i e e

§ 3 §8 &

3

8

3 8

3 8

[l @y Aot wdag

g

DrM18 -2

4310703000

LAPLOTE8 139/ OcFsiem Wl erd ) 23418 4102 £3

...L"...m__‘.

8

000-£0L0-LLOY

LANMO 'pucg

pdo

WYONILSWY JOWNNISONTIH SNIbd NI ONYIISNOLLYLS DNILHIIENINIH

DONILIWSTITH IAMIISLVY T LIN ONIMIANOS

asiazw 4
AL X

WAL VN A
AHIDIN LS A

weAlSe e
ZHazonts R

W
A

w0
oo,

s 101 B yowz 'GNYZ (9)
Gl1% 101 B Howz QN (9)

W 10 B "N ()
W1 103 B ‘O (5)
Biips 103 B Yows ‘N2 (9)
Gnps 1ot By oz ‘ONE ()
s 103 B oWz ONYE ()
Brips 101 B sewe "GNV (0]

Biips 10y B yewmaz ‘g2 (o)

Grips- j04 Bins o "GN i0}

Gria 321 Onife HewT 'OV {0}
Orrs 104 Oiies o ‘G (0}
W37 30 O 'OV {5

P 1

NI2A

'

e ———

Bayrs 101 Bus ez ‘N (0}

Opprs 300 B wemz (37 ()

Dpprs 103 B ez (37 ()

B 104 B wewz ' ()

Biyrs 100 Brjrs wom ‘(T ()
By 104, Bire e 37 (D
s 3o Bryrs yows (TN (S
s 100 B yewa ‘(TN (2
B 193 B e T4 ()
B 301 B0irs yew ‘|7 (G
B 163 BAls ow ‘[T (6

NI3A 1)

Onars 3o Bnirs yema ' (2

Seh—

Biiirs 101 Snifs semz "ANVE (G}

Bjas j01 Bajfs emz ‘AN ()

By 401 Buprs yewz ‘ANYZ (0)

o

i

——
Wm T,
- ZmNals Grl e s Sl G

" el

|

[

=

L

—h bl

CIRVEL

i s S

(00 I "0661 wosHaqoN) odsajempuc.D

[BETRS L]

crM1S

4011070300

LAAOT 8 104 CefeSam A &g 23 1M 11 1 5L




STWMA  PUOS FOYONTLONY JOYHMIHONIH CNItid NI ONYIIENOLLYAS ONLIHOIMNINIH gZWMO  Pues WYONILOARY JOVHMINONIH CNitd NI ONYTISNOILYLS ONLLHOIUNIIH

DeMz3 -1

A0110703000

00CrE0LC-LLOY  JPdD 000-C0L0LLOY  UPEO
ﬁ ONILINSIIT IUMTISLYY I LIW ONIYIANOS M DONILIWAITTH IHMTISLYY Id L3IW ONINIANOS
o T = =3 = - o TN D et s e e - re r
ool (L ST | shan ok owemoru wes Hitvarss _vh_woam % z cusnl EETEIIIRINED | hanay  wwchoiu e foreis e om0
S o
W ST B T ) <] 2
" B | 5
. K N\
v uM = Buprs 11 G yemz '3 7Y {2} o 7 k!
2 o
Pa |
=
= w1 i) ] F ‘ W =i
JE— \‘uﬂl|‘|\l = e
- siz- E | L =T
{ ; == =
- ° B e e e |
i —==1
o Ed
> == |
it 101 B YoM ‘ONYE (o) 17 -
- = e =s 1
o |f = |
& K nnr.llxm_\’
o o ==
- 7 T
n et — =]
[ Bl 101 B XowZ ONVZ (0) ! i = | :
- S I N s i
Iu\u.lmnrlplll = = 1
—_—
” Bl 101 Bnjrs Wemz ANV (o) 2 ST Rl FT 1T 110l By =
' ~r 3
= ¢ (T T 1 T O O TR o IS
- m W30 B ‘aNvz (S) e ek,
2 WITT B I (v % =]
T e S
b WIT7 101 Biia 'GNYE (5} ' \.‘....A
o5 B 101 Bl Homaz ONYZ (0) . “b ||||.l|l|ﬂ| .A,
I 100 B O (€) b ” == .J.Lv
, “ =
-~ o T p= e
" = —r 1T
. PV B O 8 - — o
[ =
v AT B ) [ ot o3
,M.M_\, WY £ B I ) = e
— i e
o : = = — i
o g 8 T
T . f— = =
o va e ) : == S
§ = . 5
WIT 7 O I (e n = =
= W /B T () = B2
= 3
W b
o T =4
i B 31 BRire Yo "I (2 T o
=g | | =
M 7
e x
- o | =
WY Bl LT () [T =0T *
o =
= bl
51 103 B XoMT ‘13T g} = i
(-3 1 n_
ﬁ Biaps 301 Bilifs wowz ‘[T TH (E} .“|‘l J
, e B 101 Bis Wonsz ‘TITH () . T ®
—_— —EE Pl |
W @ 7 3 ..W.N. — WIT7 10 Bajs ‘ONwZ Mm\\\li, « i i
-] B 103 Gl yew2 ‘O (9] <l v r )
, w g vem b [ o | | |[SE—— = 1.
& @ pri— | 3
e =t ——
wp B A ! = ; M
% 3 = | R e
wi i Bejoy ‘ONVZ 1994 ONVE (8) § e i i -
i3 e
— ] oL S =+ et ofh.
o & = v [Buisey)oa e j0ar
: s H
& Ll o tofloy ¥
||n ﬁ\ N M_l WD/ B I () | &1 | o - g L s
2 £
([TE _ £ e 3 — — %
[Sai] b puesIoamsnuoD Tectil “5 pumasmwsnuey
{hios - "pag) okpaqou) edeiampun, CTTTMPH op bz oz b =T 0 O o WT & o0 @& 9 ¥ T O T L T . BN BN N = v T B
e e ey o Eo b § B v v b3 £ cioncull o v n MnROeO ety B L & % D 8 O T v 3 T g o
Bulafl 1Pul Il eelese Teaid “ypumasoomstuiing Bujall Il mmandnre Tagin] *rpummcamsBums

[ oy — o

LPPLGT 08 1 N 1O R 72 25 2R 14T D

crm.._.__. mwa[ :




SI9wa ,mnﬂﬁuﬂ_ / .J.JJ\S\WHM . \\\\\ oo g pues WYOHILENY JOVSINTNTH SRINd NI ONYITSNOLLYAS DNILHOMNINIM

Egp— ONILIWSIITH IHMIISLYY I LIW ONINIANOS

e, e L ) ey WOETe AN GATIOT DD MENId w0

[t B

43110703007

e L ] e Sl D g, DL - K GBI 4 v D s o9 AAY Big.
-~
- b
- |
" 1
|
bl -
- oz % W e — -
- s s , —_———
T
N, = - ﬂ\N\ Bi1es 101 Bire ez ‘AN () ot il | ——y
' L | = 5 i
=z B o = =11 T
] | N - - N “ i w , = =2 i
wl l =
e
b £ 5 7 Lo =
" 5 - Y = o ———— =
~ & /s . B 193 B W ONYZ {00 - — e
~ oL = | |
a4 =11 fad= x
N 8 I S LTI I
) L% E== e R
2] =
& \|\l.|7|1ﬁu§ﬂ__ﬂaﬂa+a ¢ [t W =
X =t
g ) wa i L s :.2@ T ===
° r » v = il | =! -]
’ WO B 13 v 3= i il | |
€ |t -
i ™ K3
WITT 7 B I ) el [Ty
z —=r =
fert=—" | et =
WIT £ B LI ) ¢ ‘Hm-u. T tnwuz.||
WIT1 B T ) i d =5
.- b E
Bairs 103 Begys YET "IN (€) e o -
i 10 gy w7 (5) HRES R
]
Bas 101 Ors ewnz 11 ) Mw.r L=
= |
s 101 Orkie oz T (0 % T
Eriis 104 Brigts o2 *(TTN (£) -~
Biipa 101 s Hewz ‘G (9)

Criary 201 Biuvs o 1379 ()
Orure yen Oryrs e ‘(374 ()

Dt 3o Oryrs yom ' ()

Sris 391 0118 oM 37 (£

J
3
b
A |
ey
B i
D
~ |
l |
lmllln]lnll[ntmﬂmmuun
| Il
Fun \"( L".‘
e
| AJM ‘
J,MJ__HNW\/[? ILJ?u#&]

I-lavn aersdzg

B 05 s e 7 ©

\ . H.-.sﬁ!u._x% = . Py

)\ ! Ay s ) = |

/9\ 52 /\,vl 7 4 s 101 s ez (3 (0) ’ < [ 74

~ s = e
-~ & " SiEsMsu-Jﬂuﬂ-czdumw. i Ilnﬁﬂ. Jw\r

\ W £ s T () s T .._u

. T/ 800 AT () . 1= o

- » [} ] -
; [ U oV ey (T { === R 1

I T -~ y -~ e 01‘ B 100 Brays Yo 'ONYZIO) | £ —
aghrdyg0 ¢ Qo}:ﬁ; D 09 I, gL oL 'O+
~ X | Fo g SRR oy 5 SR - = T = ° It
. o 8 .
- It !
. o7+ WN M — ) orz

L o— [ecii] "o pumusomanuod
(ton 0583 ekuaou] psdserenprioss oW W W W G B W e & o ® C
.. X oy Bttt © — O T e ¥ ik o

UALOT I B GF AT e S 1T 0E

= o qu.wa a\ﬂ_) e 0 ="

w 4 Cy\_.w_u_.vs._mv



0z

(%) [2396sbuAlm

SE

(edw) snuod

(%) [239BsbuIAlIM
£

14

(ediAl) SNUod

st ot : 0 _ St oOv

(0}

T

0fE G 0Z ST 0T S O
T p——

]
o
b

1 T

S

T

&

og- “

T T 0g-

s . i 0

289790

i i i | 0

000°T688'08LL'0L99°09SS OV 0EEE"0CCT'OITT 000070

(BdWW) 4231

0

000'T SL8'00SL'0529°'00060SLE00S

£89790

(Bdi) 4224

i i 0
Z'0521'0000°0



(%) 1e126sBuiAllim
S v £ z

T

T 0v—

(edm) snuod

§¢  0Z

ST 0T §

or-

0T

(%) 1e22bsbuIAlum
8 el 14

0L

or

LE

0E

(ed) snuod

14

T

0Z

ST

0T ¢

T

I

T T

T
PR av et

1

0s-

or-

S

T 000'T §£8°00SL°0 €2

105290

9000

S'0SLE00S

(edin) 5231

= s
Z'0STT'0000°0

0

£29290

. L s L ot : : 0
000'TSL8'006L'0SZ9'000S0SLE'OOSZVSZT 000

(edW) 32314

00



(%) [e3eBsBulAllam (BdIW) SNUOD

(%) |e1=bsbuiallim (edn) snuod

S OE S¢ T 5T 0T SO0 00 D0E ST 0z ST 01 ] 0 O S Ot & O SL 0T & @ 09 0s oy 43 0Z 01 0
; ,. ; — : ‘ ov— : ‘, T _ - o =0 0 & or- ; ; T ! : or-
! ! 1 ! _ . ; !
3
2 :
A
| :
\ . - “ie 4 ImMI b
S : i M
? A, .
P ” : W
2 i
5 H
190 o
kmm]
: ; 0= r
"
H i , [ Sl

Ml

(edW) J921%

667290

€EB'0 [99°0 0050 EEE'Q L9T'0

ml

000°0

-

i i i i i 0 i ; : i

000°T €€8'0 L990 0050 €EEE0
(edi) 423

00sZ9d

L9T°0

0000



(%) 12326sBuIAllIM (Rd) Snuod

(%) [e32bsBuIAlm (edIn) Snuod
S 4 £ Z ¢ 0 o< T4 0z ST 0T S 0 L 9 S 14 £ Zz T 0 09 Qs oy 0 0Z 0T 0
: il ; = o= ,. ,. u “ T < | 0P i u m ; . . ; 0L= ; _ . T i 0L-
= W : : . W : : ;
3 | B
. : 3 -
= _ ,
- . |
i
P

; I G- i : i i : ¢ i ; i ; ; i 0 i ; H . i 0
000'T €€8'0 £99°0 00S'0 EEE0 L9T'0 0000 000°T €€8°0 990 0080 €£E€'0 L9T0 0000
(BdIN) 3931 (edi) 42314

£6vZ9d 86v¢90



(%) 1e12BsBuinlam
S 4 €

(eg) snuod
0z ST

0T S

(%) [e3ebsbulAlam
9 § v €

(BdIW) Snuod

S¢ 0C ST 0T & 0

09—

Fay 1y

(3

1*a

i\
LI

\l

T

*I,s'i \

23 M

0L

0s-

01—

000'T €€

sevied

(edi) J331%

£99°0 00S'0 EEL0 L9T0 00

o
o2

. : . L : | i 0
000'TSL8'00SL°05Z9°00050SLE0OSTQSZT00000

(=din) s233



(%) 1ea2bsbuiallim (edi) snued (%) [e32bsbuiAlam (edIn) snuod

Sv-

0T 8 9 GE 08 & 02 ST 0T ¢ ooh- 9 S ¥ £ Z E omﬂlm.q O G6€ 0 S 0Z ST 0T S ©

0 i i : i i ; i 0 : ; H i m 0 I e e e ) [ . 0
000°T 5£8°00SL°0529'0005°0 SLE00ST'0SZT0 0000 000'T688°08L£°0L98°0055 OF 7¥ 0EEE 0ZZZ 0L TT 00000
(ediN) 19314 (Bd) 23]

oevrzed €6v29d



(%) 1e126sbutAlum (2edW) snuod (%) 1e32bsbuialum (edin) snuod

g 9 L4 4 0 o= . BE 0E S 0t ST 0T S 0 S 4 £ [ 1 0 0s or 13 0z 0T 0
T T T T L3 Ohl T T T T T T O\ln T T T v T ON' T T T T ONI
b 1 el L T T T D TP T SPUVS |1 W PP PP PP
- le 3
40v- How
s
0€
- OHI.. |-
i ; i i i 0 — - — — ~ — 0 i 1 ; 0o : . : L 0
000°T LS80 ¥IL0 TLS0 6ZF0 98Z°0 EVT'0 00070 01 80 g0 70 4] 00
(BdiN) 4230 (Bdi) 42313
68vZ90

88vZ9Q



(%) 1e39bsbuiafiim (ed) SNuod (%) |e32Bsbulallum (ediA) Snuod

9 S v € Zz 1 0. . 05 ot o€ 0z 01 0 S ¥ £ 4 T 0 G 0 & 02 ST 01 S 0
T v T T T (+} i T T T 47 d ! T Y T T 09— T T T ¥ T T 09-
, . ; = = ~
R
Ug= [9)°)
q406— 0s-
40s= | 40s-
lovl - PO+ . TR OQI
.
:
10€- Z-10€-
- ch -
- Qﬂll -
i i ; 4 j : 0 . . m. - 0 : ; 0 . i - — i . - i — dg
01 g0 90 70 70 00 000°'T LS80 PTL0 TLG'0 6Zv'0 9820 £FT0 0000
(edW) 2313 (BdW) 2313

98vZed L8v29d



(%) 1e12BsBuIAllImM (edm) snuod

(%) |e32BsBulAlm (Bdn) SNuo3
S v € < 1 0 5 0Z ST 01 S 0 S v 3 Z T 0 Oy 6 O0E & 02 ST O S 0
: : : . 09— r = . | _ _ ; : _ Ela rfr T 1 1 71 1 Sv-
i : — - : : ; :
> P
2
mn. ot-
-
e T, 0s- . s
s ;
%
iy -
fh
%
i |FEIN SO SO 2ov-
~oe- | {0
e
B | esreiaes
o
N .
- oﬁl -
i ; i i 0 i w ; i 0 i i i i i 0 - — - - o = — “. 0
0T 8’0 9’0 7’0 0 00 000°'TSL8'00SL0SZ9000S0ELEVOSZOSZT00000
(edIW) $931% (BdW) 32314
08vzZed

S8vZ9d



(%) 1e32bsbulAflzm (edin) SNUOD

(%) [212BsBuIAllIm (edIN) SNUOD

S v £ Z T 0 T4 0Z ST 01 S 0 8

4~

g &5 % £ ¢ T 0. Q& 4 0z ST

0T S 0

T

0L-

0s-

'\’ }‘h

V -
o
¥

gt e

S

L L

: j 0 i i i i i i i 0 i .
01 80 8’0 70 0 00

0
000'T EE€8°0 [99°0 00S'0 E£E£0 £9T0 0000
(BdIW) o3P

(edn) 2314
8LvZed

6L¥2790



(%) 1e32BsBuIAllIM (edin) SNUod

(9%) [2326sButAllm
v £ Z 1 .. 9T ¥t ZI WCIL B 9 v z 0 ‘

(edIN) SNUOd

o

! Y , 09— T T

S ¥ £ Z 1 0 0S oy o€ 0z 0T 0

(=]
T

..... 3 A op-

og-

o Te
), NI, L YA

1
M

(AN

Y

R

W

0¢-

W

M R . I

ot~

AN TS

Jrers

L v

0

L

"

000 TSL8°00SL0529°0005°05LE00SZOSZTI 000
(edln) $o31%

9LvZ9d

00

01

LL¥T90

80

g0 ¥0
(edin) 4221

20



(%) 1e39B6sbuIAlm
s v €& T 1t o 0 &

(%) |e3ebsbuiafim

(edIN) SNUO3
.. 8L 49T P£ & O & 9 P £

: : . v 0L- T

—_—

Y
'«"lll'i‘ Il‘\Ai""

A,

09— T T T T T T -

al

I

|
Nendly J-'hl'- - r-'l ..’\‘ !

W

1]
W

sty

s
I"

1

] .]l"J‘

1
S b gy
\\'4f\-!-p-...‘\ ol

Noornregs

1

1
o
m

1

T

b |

09-

0s-

or-

0ge-

!
ik

3

,
R

o
#

wEy

I
2 AT

L B L

0¢-

1

i
R LA W

1

L L 2 _ O

L L

£LvT90

000'T €EE£8'0 L99°0 0050 EE€0 L9T'0 00

0 i l i i i

000'T688'08LL'0L99"09SS O 7" 0EEE"OZTZOTTT 00000

(BdW) $231%

SLveod



D62462
L0

kleef (MPa)
0.4 0.6 0.8

0.2

D62472

kleef (MPa)
0.000 0.143 0.286 0.429 0571 0.714 0.857 1.000

5

Ml

1 1 ! 1 1 o
o o o o o o
=l o m < n ©
I | {1 | I I
T T | T T L] R
L : 1 1 ' o
o o o o o o
— ~ ™ < n o
I I I 1 I |
. : | : ’ : s
I 40y
—
N
2 Jo
1
L L RSE ST R e )| (N | e, Apwemay .y 1) SO 1 (1 NN ORI SRR . o
|
L qo
L 4=t
o e D T S \_:)4‘ e rf“ ----- 10N
Al
\'Jm“ § 4 '\"" 4 L]
) \ [} Tl & L N
| ’ P g g i e P,
B~ W— U r,l.,_ - S r‘.'l'-l" '.'" A, 1 V7 lav,walh i' ”
o =) [ o o o = [=}
+ | ¥ | e Y 9 ?

conus (MPa) wrijvingsgetal (%)

wrijvingsgetal (%)

conus (MPa)






01

(%) |e3=2bsbulalum
8 9 v

(edin) snuod

(%) |e12bsbuinllim

(edin) snuod

£9979d

D.. B Dy G OF € O G Of € b Of ©OZ Or 0 OI- 07— 0f— Ob~ 0F o o€ 0z o1 ) o
, , : _ 0E- Py — (o} T T A _ _ _ , 0E- , _ _ , _ o€
sz-
oz- |
sT- |
:
| o | e
s
3
[
4
ml  FOR—— B B B Sl S e W e B A - ﬁH ml
i i o {3 & ¥ % 3 9 4 a ‘ i i i i 2 i . i : : 2
000°T688'08/ £ 0£99°'0955 0P 0EEE 0ZZZ 0L T T0000°0 000T £E8°0 [990 00SO EEE0 (910 0000
(edW) J33p (edW) J23p
899790



(%) |e3absbuinllm (edin) snuod (%) |e3aBsbuiallm (edlAl) snuod

0€

01 8 9 14 % 0 SE 0E 14 0z ST 0T S 0 0T 8 9 14 4 0 o ke Ge 08 S 0OF K1 O & 0

, : : T : 0€- , _ _ T _ r o€- , _ _ _

j i i i i 0 i i i i i 0 i i i i i i 0
000T LS80 PIL0 TLSO 6Z¥0 9870 £EFT'0 0000 000°'T688°08LL°0£99'09SS Ok OEEE'OZZZ OTTT 00000
(edin) J22 (edin) J23%

i i i i i 0

049794 699¢9d



(%) |e3aBsbuinllm (edin) snuod (%) |e3aBsbuiallm (edlAl) snuod
8 9 L4 Z 0 SE 0E 6Z 0z ST 0T S 0 01 8 9 14 Z 0 bE 0€ Sz 0Z 1 01 S 0

0€-

T : _ 0€- , _ _ T _ r o€- , _ _ _ 0€- _ ‘ _ , ,

i i i

j i i i i 0 i i i i i 0 i i j i 0
000'T LS80 ¥IL0 TLS0 6Z¥0 98Z°0 €TI0 0000 000°T LS80 ¥TIL°0 TLSO 6Z¥0 9820 EYI'0 0000
(edin) J22 (edin) J233

Z/9z9d 149290



(%) |e3=bsbulalum

(edin) snuod

(%) |e32BsBuIAllIM

(edln) snuod

I 1 O 8 9 14 Z 0 oy % & SE D S0 4l 0 0S 0 06-00T-0S1-002-0SZ—00€—-0SE— OF S¢ 0Z st 0T S 0 e
ﬁ T T : “ _ . 0e- _ _ T _ _ . o€ — T T T 0e- _ , _ T : : o€
U PR, RS, SR SRS (L o S R SN, | NSURR SO SRS SO ISR S dez- |
...... > i doz- b
L i qd- der- |
...... = o1 oT- Aor-}
.................... - T L PP JOPRRT o e }
i i i i i i i 0 i i i i - i i 0 i i i L i i i i 0 i j i - i i 0
000'TSL800SL0S79°0005°0SLEVDOSZ0GZT'0000°0 000T LS80 PIL0 TLSO 6ZF0 9870 £FT0 0000
(edin) J23y (edW) J23%
v£979a €19790



(%) |e3=BsbuiAlm (edw) snuod (%) |e3=BsbuiAlm (edn) snuod

gp O Q@ 0= Ov= 00— 08— 00l= OF & O& 5T O BL- 31- & ! 01 8 9 14 [4 0 0s or 0€ 0Z 01 0
_ T 4 T _ : _ og- —r— T —T—T— T ot , _ : _ 0€- _ ﬁ r _ o€

i i i i i i i 0 i i i i i 0 i i i i 0
000'T688°08LL'0L99°096S OF P 0EEEOZZZ OTTT 00000 0T 80 90 ¥ 20 00
(edn) Jo3p) (ediW) J=2=14

i i i i i i i 0

9/979d §19¢9d



(%) |e3=bsbulalm
i e T

0E

(edinl) snuod

(%) |e3=BsbuiAlm

(edinl) snuod

€ 0z ST 0T 0 8 9 4 z BB o = o & o = 4§
r T T T T T (1] , T T T _ o¢- _ T T 0e- T T T T T r o¢-
......... {ez- + cz-
S | PPN I S S - 07
CT— pie ............... GT-  --oooerreeeeemanenesh

; 0T _
e - q

............ M| - ml PR (A R S ...,.........w M

L

0

089794

000°T LS80 ¥I

(edn) J23y

L0 TLSO 6ZV'0 9820 £¥T'0 0000

0

0

419290

000°T £S8°0 ¥I

i

i I i 0
L0 TLS'0 6Z%0 98Z°0 EPT'0 0000

(edw) J23p4



(%) |e32bsbulAllm (edi) snuod
8 L 9 S 14 E Z I 0 kD & OF B OF 6L O0- % 0

TR " — 0€~ = R 0€-

1 i L

i " ' X A I " i 0 | I 1 i

: Q
000°'T688°08LL'0L99°09SS O PP 0EEE'OZZZ OLTT 00000

(edw) J234

189794






BIJLAGE IIT MODELLAGEN IN RELATIE TOT BODEMOPBOUW OP BASIS VAN
SONDERINGEN

Witteveen+Bos, bijlage Il behorende bij rapport ASD1549-1/15-012.926 d.d. 4 augustus 2015



Witteveen+Bos, bijlage Il behorende bij rapport ASD1549-1/15-012.926 d.d. 4 augustus 2015



Afbeelding Il.1. Modellagen in relatie tot bodemopbouw op basis van sonderingen
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