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Notitie

Onderwerp: Drainageplan buitenhaven Waalwijk, definitief ontwerp (DO)
Projectnummer: 359675

Referentienummer: SWNL0235756

Datum: 05-12-2018

1 Inleiding

Gemeente Waalwijk heeft het plan de bestaande haven van Waalwijk toegankelijk te maken
voor schepen van scheepvaartklasse CEMT V. Deze haven is door middel van een sluis in
de primaire waterkering van de Bergsche Maas gescheiden van de Bergsche Maas.
Aangezien de sluis geschikt is voor maximaal CEMT klasse Ill schepen, is de haven alleen
toegankelijk voor schepen tot en met deze klasse.

Uitbreiding van de bestaande sluis is geen optie waardoor een buitendijkse haven, inclusief
bijbehorend haventerrein, de enige mogelijkheid is tot het faciliteren van
scheepvaartklassen CEMT V. Deze buitendijkse haven bestemd voor overslag van
goederen wordt gesitueerd ter plaatse van de bestaande jachthaven (zie Figuur 1-1).

~—\RJ

Ontwerp Buitenhaven Waalwijk

Figuur 1-1:

De kadeconstructie van de buitendijkse overslaghaven bestaat op het deel tussen het
nieuwe haventerrein en de haven uit een zogenoemde combi-wand. Een combi-wand
bestaat uit een combinatie van stalen buispalen met daartussen een stalen damwand. Het
haventerrein wordt verhoogd ten opzichte van het huidige maaiveld aangebracht. De
ophoging bestaat daarbij uit zand. De combi-wand vormt samen met het verhoogde
haventerrein de toekomstige primaire waterkering van de Bergsche Maas.
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Bij het ontwerp van de combi-wand is gerekend met een beheershaar grondwaterniveau in
de achterliggende zandophoging. Dit om te voorkomen dat de waterdruk op de combi-wand
te groot wordt. Tevens is voor het behoud van een draagkrachtige verhardingsconstructie
een voldoende laag grondwaterniveau vereist.

Ter beoordeling van de (uitgangs-)situatie en ten behoeve van de uitwerking van het
ontwerp om het gewenste grondwaterpeil te handhaven is dit Drainageplan buitenhaven
Waalwijk opgesteld. Het drainageplan is gebaseerd op de beschikbare onderzoeken en
studies; er is geen aanvullend onderzoek verricht. De maatregelen volgend uit dit
drainageplan zijn verwerkt in het Definitief Ontwerp buitenhaven Waalwijk.

In de volgende hoofdstukken zijn puntsgewijs de relevante gegevens beschouwd en de te
hanteren uitgangspunten beschreven en vervolgens vertaald in een ontwateringsadvies en
drainageplan.

Voor de uitwerking van het drainageplan wordt verwezen naar het Definitief Ontwerp
buitenhaven Waalwijk (tekening 359675-TEK-DO-D1.0-7 Drainage).

2 Bestaande situatie

2.1 Bodemopbouw

De oorspronkelijke bodemopbouw is op basis van de beschikbare onderzoeken [1] als volgt

geschematiseerd:

o overwegend kleiige toplaag met een dikte van 2,0 a 2,5 m, dus ruwweg van NAP +1,0 m
(maaiveldniveau) tot NAP -1,0 a 1,5 m. Lokaal is ook veen waargenomen (laagdikte tot
0,50 m);

e zandondergrond met ter plaatse van de sonderingen DKM-01 tot en met DKM-04 tussen
NAP -12,5 en -19,0 m een in dikte variérende vaste klei-tussenlaag.

De buitendijkse gronden (rond de jachthaven) zijn opgehoogd met circa 2,0 m zand tot een
hoogte van circa NAP +3,00 m.

De bestaande waterkering is opgebouwd uit klei en zand. Op circa NAP -1,00 m tot +1,00 m
(respectievelijk sonderingen DKM09 en DKMO07) begint een redelijk draagkrachtig
zandpakket (conusweerstanden 8 tot 10 MPa).

2.2 Grondwaterstanden en stijghoogten

Ter plaatse van de in de kleiige deklaag uitgevoerde boringen [1] zijn destijds (eenmalig)
grondwaterstanden gemeten NAP -0,40 m tot NAP +0,20 m. Onder invloed van
seizoensafhankelijke factoren zullen de grondwaterstanden fluctueren.

De freatische grondwaterstand in de kleiige toplaag kan lokaal afwijken van de stijghoogte
vanuit het zandpakket. Een en ander sterk afhankelijk van de actuele waterstand in de
Bergsche Maas en seizoensafhankelijke factoren.

De waterstand van het buitenwater is in normale omstandigheden lager dan de
grondwaterstand. Door dit verschil in waterstand aan de binnen- en buitenzijde van de
combi-wand ontstaat een horizontale kracht op de combi-wand richting de waterzijde.
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Voor de sterkteberekening van de combi-wand is een maximale grondwaterstand van NAP
+1,70 m aangehouden bij een buitenwaterstand van NAP -0,39 m) zie paragraaf 4.2.4.2 van

de uitgangspuntennatitie [2]). Om te voorkomen dat bij een situatie na een extreem hoge
buitenwaterstand, waarbij de buitenwaterstand snel zakt en het grondwaterniveau

langzamer daalt, het grondwaterniveau boven NAP +1,70 m uitkomt en er een onacceptabel
groot verschil tussen de buitenwaterstand en de grondwaterstand ontstaat, is de aanleg van

een drainage noodzakelijk.

2.3 Maaiveldhoogten
Op basis van beschikbare meetgegevens en ter plaatse van de sonderingen gemeten
maaiveldhoogten zijn de volgende gemiddelde hoogten bepaald:
e Qorspronkelijk ligt het maaiveldniveau (binnendijks) ruwweg rond NAP +1,00 m.
o De ter plaatse van de sonderingen gemeten maaiveldhoogten op de bestaande
graspercelen aan de oostzijde variéren van ongeveer NAP +0,75 m tot NAP +1,30 m.
o Het buitendijkse deel van de bestaande jachthaven ligt op circa NAP +3,00 m.
Het terrein is ongeveer 2 m opgehoogd.
e De kruin van de zomerdijk ligt op circa NAP +5,50 m.

Het niveau van de oorspronkelijke havenbodem is NAP -1,70 m en de onderkant van de

sliblaag is gemeten op circa NAP -2,70 m.

2.4 Waterhuishouding

Enkele relevante waterpeilen zijn:

e Sloot zuidelijk van het afwateringskanaal circa NAP -0,10 m.
Afwateringskanaal NAP +0,90 m.

Jachthaven (open verbinding Bergsche Maas) NAP +0,50 m.
Bergsche Maas (station Heesbeen) NAP +0,65 m.

Laagst bekende waterstand bij Keizersveer: NAP-0,62 m.
Gemiddelde laagwaterstand bij Keizersveer: NAP+0,41 m.
Maatgevend hoogwaterpeil NAP +5,76 m.

Maatgevend laagwater in de haven NAP-0,39 m.

3 Toekomstige situatie

3.1 Inrichtingsplan, aanleghoogten en randvoorwaarden

De voor het ontwateringsadvies van belang zijnde waarden zijn:

e Bovenkant van de nieuwe waterkering en damwand wordt op NAP +6,35 m afgewerkt.

o Aanleghoogte verhardingen overslagterrein NAP +5,35 m, aan te brengen onder een
afschot van 10 mm/m.

e De combi-wand wordt voornamelijk ter plaatse van de bodem van de bestaande
jachthaven geplaatst.

e De combi-wandconstructie bestaande uit buispalen (tot NAP -20,65 m) en
damwandplanken (tot NAP -11,65 m).

e Toekomstig waterpeil waterlopen rondom havengebied NAP -0,30 m (Winterpell) tot
NAP +0,05 m (Zomerpeil) [4].

e De overwegend kleiige toplaag met een dikte van 2,0 4 2,5 m op NAP +1,0 m
(maaiveldniveau) tot NAP -1,0 & 1,5 m, wordt daar waar nodig in verband met de
beperking van zettingen afgegraven en vervangen door zand.
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Voorts is het uitgangspunt dat het bestaande dijkprofiel wordt ontgraven en de vrijikomende
grond als eerste ophooglaag op de aanliggende binnendijks gelegen gronden wordt
verspreid.

3.2 Zettingen

Als gevolg van de ophogingen en dempingen, ter realisatie van de vastgestelde
aanleghoogten, zijn zettingen te verwachten.

Vanwege variatie in uitgangssituaties kunnen de zettingen ook aanzienlijk variéren.
Afhankelijk van de bestaande hoogten variéren de netto-phogingen van circa 3,00 tot
5,00 m. De bodem van het afwateringskanaal ligt op ongeveer NAP-1,30 m, zodat ter
realisatie van een aanleghoogte een netto-aanvulling/ophoging nodig is van ongeveer 6,50
m.

Voor een volledig beeld van de te realiseren ophogingen, de te verwachten zettingen
alsmede het zettingsverloop in de tijd wordt verwezen naar het door de Antea opgestelde
rapport ‘Geotechnisch advies — Ophogen bedrijventerrein insteekhaven Waalwijk’ [3]

4 Ontwateringsadvies

4.1 Uitgangspunten

Bij de uitwerking van het ontwateringsadvies zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd:

e Te realiseren drainniveau NAP +1,00 m (b.o.b.).

e Maximaal grondwaterniveau landzijde NAP +1,70 m, uitgaande van een toelaatbare
opbolling van 0,70 m. Dit om te voorkomen dat de waterdruk op de damwand, vooral bij
laag water in de Bergsche Maas, te groot wordt.

Overslagdebiet 10 I/s/m (zal grotendeels via maaiveld worden afgevoerd).

e De kwelaanvoer bij HWS +2,35 m heeft in het zandpakket een stijghoogte tot +1,75 m
achter de damwand tot gevolg.

e De kwelaanvoer bij een maatgevend ontwerppeil van +5,76 m heeft in het zandpakket
een stijghoogte tot NAP +4,40 m tot gevolg (uitgaande van een worstcasesituatie).

e De aanvoer als gevolg van lekkage via de sloten van de damwand is nihil’.

Om aan de ontwateringscriteria te kunnen voldoen, is uitgegaan van zand met een
doorlaatfactor van >2 m/etm. Ophoogzand met een Mso van 2185 um en een lutum-
gehalte van <2 pm voldoet hieraan.

4.2 Berekeningen

De geohydrologische berekeningen ten behoeve van de opbolling van het grondwater zijn
uitgevoerd door middel van een stationaire 2D-modellering met het programma Seep/W
(Geostudio, 2018). Seep/W is een programma dat op basis van een oneindige-
elementenmethode de grondwaterstroming in verzadigde en onverzadigde zones berekent.
Met Seep/W worden de freatische grondwaterstand, de stijghoogten en de kwelfluxen
berekend.

De bodemopbouw in een dwarsprofiel is geschematiseerd op basis van paragraaf 2.1.
Hierbij is rekening gehouden dat de kleiige deklaag wordt vervangen door ophoogzand. De
diepere ondergrond is gebaseerd op boring 02 (Inpijn Blokpoel, 02P010847) en REGISII.2.
De modellering is uitgevoerd voor de stationaire toestand.
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In bijlage 2 zijn de volgende berekeningen opgenomen:
e B2a - Drainage achter damwand
e B2b — Drainage afvoerdrains
e B2c - Drainage overige drains

De volgende bodemschematisatie is toegepast:

Bovenkant ~ Onderkant Samenstelling Eﬁ%gzge)ndheld Anisotropie
(m +NAP)  (m +NAP) (m/d) Ky/Kx

53 -1 Ophoogzand 2 0,5
-1 -4,7 Matig fijn zand 10 0,4
-4.7 -12,5 Grof zand 60 0,4
-12,5 -32 Matig grof zand 40 0,4
-32 -60 Klei 0,01 0,1

4.3 Beoordeling ontwateringsituatie

Als gevolg van de te realiseren ophogingen zal de ondergrond sterk verdichten. In het kader
van de beoordeling van de ontwateringssituatie is de ondergrond als een ondoorlatende
basis te beschouwen. Rekening houdende met de optredende zettingen zal de bovenkant
van het bestaande profiel (huidig maaiveld) op circa NAP +2,5 a tot NAP +1,0 m komen te
liggen.

Bij een gemiddeld hoogwaterpeil van NAP +2,35 m is de kwelaanvoer beperkt (stijghoogte
NAP +1,75 m). In een maatgevende situatie (worstcase) is een stijghoogte tot NAP +4,40 m
berekend. Om negatieve gevolgen van een oplopend grondwaterniveau tegen te gaan,
wordt geadviseerd om aanvullende maatregelen te treffen om een grondwaterniveau van
maximaal NAP +1,70 m te kunnen handhaven. Deze aanvullingen zijn verder uitgewerkt in
de navolgende paragraaf 4.4 Drainageplan.

4.4 Drainageplan

Uitgaande van zand met een minimale doorlatendheidsfactor van 2 m/etmaal, zal het
grondwaterniveau in het gehele plan min of meer gelijk zijn. Met name om in een
maatgevende situatie ook aan het ontwateringscriterium te kunnen voldoen, moet er voor de
ontwatering van de zandophoging een drainage worden aangelegd over het gehele terrein.

Uitgaande van een drainniveau van NAP +1,00 m (b.0.b.), een maximale opbolling van
0,70 m, een afvoernorm van 5 mm/etmaal, dient een maximale drainafstand van 25 m te
worden aangehouden. Meest eenvoudig is (mede in verband met het onderhoud van de
drains) om de drains rechtstreeks op de aan de zuidzijde van het plan gesitueerde
watergang te laten afwateren.

Rekening houdend met een beperkte wateraanvoer via de sloten in de damwand en voor
een eerste opvang van de kwel achter de damwand, wordt geadviseerd om op 10 m
evenwijdig aan de damwand drain aan te brengen op een diepte van NAP +1,00 m (b.o.b.).
Het verloop van de grondwaterstand achter de damwand is weergegeven in figuur 4.1.
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Figuur 4.1:  Uitsnede van de SeepW berekening.

In verband met de aan te brengen ankers en fundatie van de kraanbaan, wordt geadviseerd
om deze drain achteraf, dus ook nadat de zettingen zijn opgetreden, aan te brengen.
Consequentie is dat de drain op een afstand van circa 10 m komt te liggen. Bij toepassing
van zand met een doorlatendheid van 2 m/etm bedraagt de berekende opbolling direct
achter de damwand circa 0,7 m. Bij een draindiepte van NAP +1,0 m is er dus nog sprake
van een zekere marge voor de opvang van het achter de damwand opkwellende water.

In bijlage 2 zijn enkele onderbouwende berekeningen, gebaseerd op de bovenstaande
uitgangspunten bijgevoegd.

In verband met de relatief grote diepte (zandophoging) wordt geadviseerd om @160 mm
HDPE drainagebuis (met KOMO keurmerk) te gebruiken voor de drain achter de damwand
De twee afvoerleidingen moeten een diameter hebben van 160 mm. De overige HDPE
drains op het terrein volstaan met een diameter van 125 mm.

Geadyviseerd wordt om de @125 mm drains met T-stukken te koppelen aan de @160 mm
drains. Zodoende worden er ook bij verstoringen alternatieve afwateringsmogelijkheden
gecreéerd.

Alle drains moeten worden voorzien van een polypropeen-450 (Ogo = 450 um)
vooromhulling. Om de drainagebuis wordt een dainagekoffer aangebracht van vierkant
0,50 m die zal bestaan uif drainagezand.
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Ten behoeve van het onderhoud worden op de hoekpunten een zogenoemde zuigput en
een doorspuitvoorziening (zie details in bijlage 1) aangebracht. Aanvullend wordt in verband
met de lengte van de op de aangegeven locaties een extra doorspuitvoorziening geplaatst.
Door middel van het plaatsen van een gietijzeren putdeksel op een betonnen afdekplaat
worden de doorspuitvoorzieningen en zuigputten toegankelijk gemaakt. Deze voorzieningen
worden geplaatst in de inspectiestrook langs de kademuur. Hierdoor is het mogelijk vanaf
het maaiveld de drainage door te spuiten.

De drainagebuizen @ 125 mm worden aan de zuidzijde van het haventerrein aangesloten
op de daar geplaatste inspectieputten die aangesloten zijn door middel van een
uitstroombak op de watergang.

Het drainageplan is weergegeven op de in bijlage 1 opgenomen principetekening en is in
detail uitgewerkt in het Definitief Ontwerp buitenhaven Waalwijk (Tekening 359675-TEK-
DO-D1.0-7).

5 Conclusie

De in het kader van de ontwatering van het terrein te realiseren inrichtingsmaatregelen

bestaan uit:

e Het terrein ophogen met ophoogzand, met een M50 van =185 pum en een lutumgehalte
van <2 um (doorlaatfactor >2 m/etm).

e Aanleg drainage:

° aanleg nadat de zettingen zijn opgetreden (restzetting <50 mm);

© drainniveau van NAP +1,00 m (b.o.b.);

° drain achter damwand en afvoerdrains HDPE @160 mm met polypropeen-450
omhulling en voorzien van KOMO-keurmerk op ca. 10 m achter de damwand (in
verband met verankering damwand);
overige drains HDPE @125 mm met polypropeen-450 omhulling en voorzien van
KOMO-keurmerk op drainafstand van maximaal 25 m;
plaatsen T-stukken voor koppelen van drains (ten behoeve van aansluiten @125 mm
drains op @125 mm drain achter de damwand);
doorspuitvoorzieningen (5 st.) bestaande uit een putdeksel gefundeerd op een
afdekplaat waarin de naar het maaiveld afgebogen drainagebuis bereikbaar is;
zuigputten (3 st.) bestaande uit een putdeksel gefundeerd op een afdekplaat op een
PVC-stambuis @315 mm;
drainage @125mm aansluiten op PVC @315 mm inspectieputten (ontvangstput) bij de
zuidelijke watergang;
uitstroombak plaatsen ter plaatse van de afwateringspunten.
wanneer het terrein wordt opgehoogd met slecht doorlatende grond, en of grond met
veel fijne delen dient een drainagekoffer te worden toegepast van vierkant 0,50 m
rondom de drain. De drainagekoffer zal bestaan uit drainagezand.
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Bijlage 1 Drainageplan



BIJLAGE DRAINAGEPLAN

(BEHOORT BIJ RAPPORT SWNL0235756 D.D. 05-12-2018)
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Bijlage 2 Berekeningen



BEREKENING MAXIMAAL TE ONTWATEREN OPPERVLAKTE

THEORIE

h
A=I1*L=227*10 *q_l *df *(7:’)2/3

A = maximaal te ontwateren oppervlak m?

q ontwerpafvoer m/d

d = inwendige diameter m

de = effectieve diameter (1,04*d-0,008) m

H = beschikbare drukhoogte m

hi = drukhoogteverlies over de drainlengte m

L = drainafstand m

I = drainlengte m

i = hydrailusche helling m/m

BEREKENING

q = 30 mm/d

= 0.03 m/d

d(uity = 160

d(in) = 148 mm

d = 0.148 m

de = 0.14592 m

H = 0.05 m

I = 150 m

i = 0.000333 m/m

A = 11302 m2
1.13 ha

BENODIGD AANTAL UITSTROOMPUNTEN

opp = 03 ha

max = 1.13 ha

aantal = 1 stuks

DRAINAGE ONDER VERHANG

i = 0.0002 m/m
0.2 %0

A = 8040 m2
0.80 ha

aantal = 1 stuks



BEREKENING MAXIMAAL TE ONTWATEREN OPPERVLAKTE

THEORIE

h
A=I1*L=227*10 *q_l *df *(7:’)2/3

A = maximaal te ontwateren oppervlak m?

q ontwerpafvoer m/d

d = inwendige diameter m

de = effectieve diameter (1,04*d-0,008) m

H = beschikbare drukhoogte m

hi = drukhoogteverlies over de drainlengte m

L = drainafstand m

I = drainlengte m

i = hydrailusche helling m/m

BEREKENING

q = 70 mm/d

= 0.07 m/d

d(uity = 160

d(in) = 148 mm

d = 0.148 m

de = 0.14592 m

H = 0.05 m

I = 150 m

i = 0.000333 m/m

A = 4844 m2
0.48 ha

BENODIGD AANTAL UITSTROOMPUNTEN

opp = 03 ha

max = 0.48 ha

aantal = 1 stuks

DRAINAGE ONDER VERHANG

i = 0.0002 m/m
0.2 %0

A = 3446 m?2
0.34 ha

aantal = 1 stuks



BEREKENING MAXIMAAL TE ONTWATEREN OPPERVLAKTE

THEORIE

h
A=I1*L=227*10 *q_l *df *(7:’)2/3

A = maximaal te ontwateren oppervlak m?

q ontwerpafvoer m/d

d = inwendige diameter m

de = effectieve diameter (1,04*d-0,008) m

H = beschikbare drukhoogte m

hi = drukhoogteverlies over de drainlengte m

L = drainafstand m

I = drainlengte m

i = hydrailusche helling m/m

BEREKENING

q = 35 mm/d

= 0.035 m/d

d(uity = 125

d(in) = 115 mm

d = 0.115 m

de = 0.1116 m

H = 0.05 m

I = 150 m

i = 0.000333 m/m

A = 4334 m2
0.43 ha

BENODIGD AANTAL UITSTROOMPUNTEN

opp = 03 ha

max = 0.43 ha

aantal = 1 stuks

DRAINAGE ONDER VERHANG

i = 0.0002 m/m
0.2 %0

A = 3083 m2
0.31 ha

aantal = 1 stuks



