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Inleiding 

Een voormalig fabrieksterrein ten westen van Muiden wordt herontwikkeld door KNSF Vastgoed. Het terrein wordt 

omringd door een primaire waterkering ten noorden van het terrein, en een boezemkade langs de overige delen. 

Arcadis adviseert KNSF over de stabiliteit van de boezemkade, tijdens het bouwrijp maken van het voormalig 

fabrieksterrein. Arcadis heeft een dijkverbeteringsplan opgesteld, waarin het ontwerp is opgenomen van de 

boezemkade in de eindsituatie (Dijkverbeteringsplan Kruitpad (VO2-218C); doc.nr.: 077936470:D). 

 

In deze memo wordt het uitvoeringsontwerp van de boezemkade nader uitgewerkt. De gegevens voor de 

berekeningen zijn afkomstig uit de eerder opgestelde geotechnische rapportage, waarin het definitief ontwerp van 

de boezemkade is uitgewerkt: geotechnische rapportage Kruitpad (VO2-218C); doc.nr.: 077956588:C). De 

geotechnische rapportage bevat de technische onderbouwing voor het dijkverbeteringsplan.  

 

De stabiliteit van de boezemkade is berekend voor een aantal representatieve dwarsprofielen. Vervolgens is voor 

elke dwarsprofiel een ontwerptekening gemaakt. De uitkomsten van de berekeningen en de ontwerptekeningen 

zijn opgenomen in bijlagen A t/m L. 

 

Uitgangspunten 

Randvoorwaarden 

Er is een drietal dwarsprofielen doorgerekend op stabiliteit. De dwarsprofielen zijn representatief voor de 

deeltrajecten waarbinnen deze vallen. Voor elk dwarsprofiel zijn twee ontwerpen gemaakt. Een ontwerp dat 

voldoet aan IPO-klasse III, en een ontwerp dat voldoet aan IPO-klasse V. De minimale veiligheidsfactor voor de 

stabiliteit van de boezemkade, om te voldoen aan IPO-klasse III, is vastgesteld op 1,17; Voor IPO-klasse V geldt 

een minimale veiligheidsfactor van 1,3. 

 

Dwarsprofielen 

Figuur 1 bevat een overzicht van het terrein. In de figuur is de boezemkade aangegeven. De totale kade is 

verdeeld in vier deeltrajecten. Daarnaast zijn de dwarsprofielen aangeven die in deze memo zijn gebruikt. 

 

Figuur 1: Overzichtstekening met deeltrajecten en locaties representatieve dwarsprofielen. 
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Bijlage A t/m L bevat de ontwerptekeningen voor de dwarsprofielen. De hoogteprofielen van de bestaande situatie 

zijn conform een profielmeting, uitgevoerd op 18 september 2017. De profielen zijn in deze memo opnieuw 

genummerd. De correspondentie tussen de dwarsprofielen uit de profielmeting, de profielen uit deze memo, en 

de profielen uit de eerder opgestelde geotechnische rapportage is weergegeven in Tabel 1. 

 

Deeltraject Dwarsprofiel 

 
Figuur 1 Meting dijkprofielen 

(18 september 2017) 

Geotechnische rapportage 
(077956588:D) 

1 A 11 2 

2 

B 10  

C 9 5 

3 

D* 1 7 

E 2  

4 

F 5  

G* 6  

H* 7 10 

I 8  

n.v.t. n.v.t. 3  

n.v.t. n.v.t. 4  

*Profiel berekend op stabiliteit 

Tabel 1: Overzichtstabel met dwarsprofielen. 

 

Voor dwarsprofielen D, G en H is een berekening gedaan naar de stabiliteit van de boezemkade. Dwarsprofiel D 

is representatief voor het gehele deeltraject 3. Dwarsprofiel G is representatief voor dwarsprofiel F en 

dwarsprofiel H is representatief voor dwarsprofiel I. 

 

De dwarsprofielen uit deeltraject 1 en 2 zijn in de huidige situatie al opgehoogd volgens het toekomstige 

dijkversterkingsplan. De dwarsprofielen uit dit deeltraject zijn daarom niet meegenomen in deze memo.  

 

Waterstanden 

In de berekening van de stabiliteit van de boezemkade is uitgegaan van een waterpeil voor het oppervlaktewater 

van 0,00 m ten opzichte van NAP. Het waterpeil voor het grondwater ligt op -1,32 m ten opzichte van NAP. 

 

Kruinhoogte 

De vereiste kruinhoogte voor de boezemkade wordt verlaagd ten opzichte van de eindsituatie. Hiertoe is de 

planperiode teruggebracht van 30 jaar, volgens het oorspronkelijke geotechnisch rapport (077956588:D), naar 1 

jaar. De minimale kruinhoogte is door het betreffende waterschap vastgesteld op +0,10 m ten opzichte van NAP. 

Rekening houdend met de verwachtte zetting, wordt de aanleghoogte van de kruin vastgesteld op +0,15 m ten 

opzichte van NAP. Voor enkele dwarsprofielen betekent dit dat de boezemkade moet worden verhoogd. De kade 

wordt indien nodig verhoogd naar de vereiste kruinhoogte, met een kruinbreedte van 1,50 meter. 
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Bodemopbouw 

Er wordt gerekend met een bodemopbouw de conform geotechnische rapportage Kruitpad (VO2-218C) (doc.nr.: 

077956588:C). 

 

Grondparameters 

De gebruikte grondparameters zijn conform de geotechnische rapportage Kruitpad (VO2-218C) (doc.nr.: 

077956588:C). 

 

Aanvulling grond 

De boezemkade wordt indien nodig ondersteund door een berm. Op enkele trajecten wordt de boezemkade 

verhoogd naar de vereiste kruinhoogte. Als materiaal voor deze aanvulling wordt zand aangehouden. Voor de 

geotechnische eigenschappen van het gebruikte zand wordt verwezen naar Tabel 2.  

 

Grondsoort γdroog;K γnat;K φ’K c’K 

 [kN/m3] [kN/m3] [°] [kPa] 

Zand 16,00 18,00 27,01 27,01 

Tabel 2: Grondeigenschappen aanvulling zand. 

 

Over deeltraject 4 is een teensloot aanwezig. Deze watergang zal tijdens de uitvoeringsfase worden aangevuld. 

Als materiaal voor de aanvulling is zand aangehouden, volgens Tabel 2. 

 

Bovenbelasting 

Er zal tijdens het bouwrijp maken van het terrein geen verkeer (of andere extra belasting) over de boezemkade 

rijden. Daarom is geen rekening gehouden met een bovenbelasting op de boezemkade. 

 

 

Resultaten 

Dwarsprofiel D 

(De stabiliteitsberekeningen voor dwarsprofiel D zijn representatief voor dwarsprofielen D en E) 

 

• Om te voldoen aan IPO-klasse III is een berm benodigd van 2,00 m breed, op een hoogte van -1,20 m ten 

opzichte van NAP. De berm is afgewerkt onder een talud van 1:2. 

• Om te voldoen aan IPO-klasse V is een berm benodigd van 3,00 m breed, op een hoogte van -1,00 m ten 

opzichte van NAP. De berm is afgewerkt onder een talud van 1:2. 

Voor zowel dwarsprofiel D als E geldt dat de bestaand kruinhoogte voldoende is. 

 

Dwarsprofiel G 

(De stabiliteitsberekeningen voor dwarsprofiel G zijn representatief voor dwarsprofielen F en G) 

 

• Om te voldoen aan IPO-klasse III is een berm benodigd van 9,00 m breed, op een hoogte van -1,20 m ten 

opzichte van NAP. De berm is afgewerkt onder een talud van 1:4. 

• Om te voldoen aan IPO-klasse V is een berm benodigd van 11,00 m breed, op een hoogte van -1,00 m ten 

opzichte van NAP. De berm is afgewerkt onder een talud van 1:4. 

De bestaande kruinhoogte van dwarsprofiel G is onvoldoende, en wordt daarom op de vereiste hoogte gebracht 

van +0,15 m ten opzichte van NAP, over een breedte van 1,50 m. Het talud van de dijk is aan de buitenzijde 

afgewerkt onder 1:2, en aan de binnenzijde onder 1:3.  
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Dwarsprofiel H 

(De stabiliteitsberekeningen voor dwarsprofiel H zijn representatief voor dwarsprofielen H en I) 

 

• Om te voldoen aan IPO-klasse III is geen aanvulling nodig. 

• Om te voldoen aan IPO-klasse V is een berm benodigd van 7,00 m breed, op een hoogte van -1,00 m ten 

opzichte van NAP. De berm is afgewerkt onder een talud van 1:4. De berm heeft een dikte van ca. 20 cm. 

Dwarsprofiel I voldoet in de huidige situatie aan zowel IPO-klasse III als V, daarom is er voor dit dwarsprofiel 

geen aanvulling nodig. De bestaande kruinhoogte van dwarsprofiel H is onvoldoende, en wordt daarom op de 

vereiste hoogte gebracht van +0,15 m ten opzichte van NAP, over een breedte van 1,50 m. Het talud van de dijk 

is aan de binnenzijde onder 1:3. 

 

Vervolg op het uitvoeringsontwerp 

Deze memo bevat de stabiliteitsberekeningen van het binnentalud van de boezemkade, tijdens het bouwrijp 

maken van het terrein. In het uiteindelijke uitvoeringsontwerp zullen onderstaande punten nader uitgewerkt zijn: 

• Het type damwandconstructie en fasering in relatie tot het bouwrijp maken; 

• Invloed van de ophoging van de boezemkade op bestaande bebouwing; 

• Invloed van de ophoging van de boezemkade op bestaande bomen; 

• Afstemming met de plannen voor het bouwrijp maken; 

• Bekleding en/of taludbescherming in verband met microstabiliteit en erosiebestendigheid; 

• Overeenstemming met Waternet voor het ontwerp van het buitentalud. 

 

Bijlagen 

Hieronder een overzicht van de bijlagen bij deze memo: 

• Bijlage A: Kritieke glijcirkel dwarsprofiel D, uitgaande van IPO-klasse III; 

• Bijlage B: Ontwerp dwarsprofiel D en E, uitgaande van IPO-klasse III; 

• Bijlage C: Kritieke glijcirkel dwarsprofiel D, uitgaande van IPO-klasse V; 

• Bijlage D: Ontwerp dwarsprofiel D en E, uitgaande van IPO-klasse V; 

• Bijlage E: Kritieke glijcirkel dwarsprofiel G, uitgaande van IPO-klasse III; 

• Bijlage F: Ontwerp dwarsprofiel F en G, uitgaande van IPO-klasse III; 

• Bijlage G: Kritieke glijcirkel dwarsprofiel G, uitgaande van IPO-klasse V; 

• Bijlage H: Ontwerp dwarsprofiel F en G, uitgaande van IPO-klasse V; 

• Bijlage I: Kritieke glijcirkel dwarsprofiel H, uitgaande van IPO-klasse III; 

• Bijlage J: Ontwerp dwarsprofiel H en I, uitgaande van IPO-klasse III; 

• Bijlage K: Kritieke glijcirkel dwarsprofiel H, uitgaande van IPO-klasse V; 

• Bijlage L: Ontwerp dwarsprofiel H en I, uitgaande van IPO-klasse V. 
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