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1 Inleiding 

1.1 Projectomschrijving 

In opdracht van het Waterschap Rijn en IJssel en Vitens N.V. heeft Antea Group een 
geohydrologisch rapport opgesteld ten behoeve van het project ‘Verlegging en deels verwijdering 
rioolpersleidingen en drinkwatertransportleiding Zevenaar-Duiven’.   
Het rapport heeft betrekking op de verlegging van de volgende leidingen: 

 Verlegging en verwijdering Ø800 rioolpersleiding waterschap Rijn en IJssel 

 Verlegging Ø700 rioolpersleiding waterschap Rijn en IJssel 

 Verlegging Ø315 drinkwatertransportleiding Vitens N.V. 
 
De genoemde leidingen dienen te worden verlegd vanwege het voornemen van Rijkswaterstaat 
om de A15 te laten aansluiten op de A12 tussen Duiven en Zevenaar. Hierbij wordt de A15 
verlengd en de A12 verbreed.  
 

 
Figuur 1.1: Ligging tracés (bron achtergrond: Esri Nederland & Community Maps Contributors) 

Vanaf de Doesburgseweg (zuidoost zijde) tot en met de Kleine Matenweg blijft één bestaande 
rioolpersleiding (Ø800 mm) van het Waterschap Rijn en IJssel liggen. Op dit deel van het tracé 
wordt één rioolpersleiding (Ø700 mm) verlegd. Vanaf de Kleine Matenweg tot en met de 
Giesbeeksestraat wordt de Ø800 mm rioolpersleiding wel verlegd, samen met de Ø700 mm 
rioolpersleiding. 
 
 

Legenda

Rioolpersleiding Ø700 (Waterschap Rijn en IJssel)

Rioolpersleiding Ø800 (Waterschap Rijn en IJssel)

Drinkwatertransportleiding Ø315 (Vitens N.V.)

Te verwijderen rioolpersleiding Ø800 (Waterschap Rijn en IJssel) 

 Giesbeeksestraat 
 Kleine Matenweg 

 Oude Steeg 

 Hunneveldweg 

Doesburgse weg 
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Nagenoeg parallel aan de rioolpersleidingen wordt een drinkwatertransportleiding (Ø250, Ø315 
of Ø400 mm) van Vitens N.V. verlegd. Deze leiding start aan de Oude Steeg en de Hunneveldweg 
en eindigt aan de Giesbeeksestraat. De verleggingen worden grotendeels in open ontgraving 
uitgevoerd.  
De rioolpersleidingen (één of twee) worden in één sleuf aangelegd, de drinkwatertransport-
leiding wordt op circa 8 meter afstand aangelegd in een aparte sleuf. Het verwijderen van de 
Ø800 rioolpersleiding van waterschap Rijn en IJssel is tevens onderdeel van dit project. Het 
verwijderen van de overige leidingen wordt door Rijkswaterstaat uitgevoerd bij de verbreding 
van de A12 en is geen onderdeel van het project. 
 
De werkzaamheden zijn als volgt gefaseerd: 

 Februari t/m mei: aanleg rioolpersleidingen vanaf Doesburgseweg t/m kruising 3 
bestaande gasleidingen. Tevens aanleg drinkwatertransportleiding. 

 Juni t/m september: aanleg rioolpersleidingen vanaf kruising 3 bestaande gasleidingen 
t/m Giesbeeksestraat. Tevens aanleg drinkwatertransportleiding op zelfde tracédeel; 

 Oktober t/m december: Aansluiten rioolpersleidingen t.p.v. Oude Doesburgseweg, 
Kleine Matenweg en Giesbeeksestraat. Tevens rooien Ø800 rioolpersleiding en aanleg 
drinkwatertransportleiding. 

1.2 Doel rapport 

Door Antea Group is een geohydrologisch rapport (documentnummer 411739-GHR-CF-001) 
opgesteld waarin onder andere de te verwachten waterbezwaren, debieten en effecten op de 
omgeving staan beschreven. Gezien de te verwachten effecten is monitoring van de te 
onttrekken debieten, grondwaterstanden/stijghoogten, bebouwing, landbouwgebieden, 
natuurgebieden, archeologie en grondwaterverontreinigingen noodzakelijk. Het 
monitoringsadvies is opgezet volgens BRL 12000/12010. Het lozingenplan kent een free format. 
 
Het monitoringsadvies en lozingenplan heeft de volgende doelen: 

- Meten van daadwerkelijke debieten 
- Meten van de daadwerkelijke grondwaterstand/stijghoogteverlagingen 
- Controle op daadwerkelijke effecten 
- Tijdig kunnen anticiperen op afwijkingen ten opzichte van de verwachting 
- Controle op naleving vergunningsvoorwaarden 
- Input voor de aannemer om een technisch bemalingsplan / monitoringsplan te maken 

volgens BRL12000/12020. 
 

Het monitorings- en lozingenadvies kan tevens gebruikt worden als onderdeel van de 
vergunningsaanvragen. 

1.3 Begrippen en afkortingen 

In dit rapport worden verschillende technische begrippen en afkortingen gebruikt. In de 
onderstaande tekst zijn deze verklaard. 
 
 
GHG  Gemiddeld hoogste (freatische) grondwaterstand. 
GHS  Gemiddeld hoogste stijghoogte (in een watervoerend pakket). 
GLG  Gemiddeld laagste (freatische) grondwaterstand. 
GLS  Gemiddeld laagste stijghoogte (in een watervoerend pakket). 
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Deklaag Bovenste bodemlaag bestaande uit slecht doorlatende (en samendrukbare) 
afzettingen. In het onderhavige gebied bestaat de deklaag voornamelijk klei met 
zeer plaatselijk dunne veenlaagjes. Direct onder de deklaag is een watervoerend 
pakket bestaande uit goed doorlatende zandlagen aanwezig. 

Invloedsgebied Voor bemaling het gebied binnen de contour waarop de grondwaterstand of –
stijghoogte met meer dan 0,05 m wordt verlaagd als gevolg van de 
grondwateronttrekking. 

Kruising Aanleg van een kabel of leiding op een plaats waarop zich een vast object 
(bijvoorbeeld een rijweg op een watergang) bevindt. Voor het kruisen van het 
object zijn verschillende technieken beschikbaar, bijvoorbeeld open ontgraving 
of verschillende boortechnieken. 

Veldstrekking Aanleg van een kabel of leiding waarbij deze over een langer traject in open 
ontgraving (een sleuf) wordt gelegd. 

BRL12000 Beoordelingsrichtlijn 12000 “Tijdelijke bemalingen”, welke betrekking heeft op 
bemaling. Het document is door het SIKB (Stichting Infrastructuur 
Kwaliteitsborging Bodembeheer) vastgesteld. De BRL en de bijbehorende 
protocollen, waaronder protocol 12020, bevatten proces- en uitvoeringseisen 
voor de uitvoering van tijdelijke bemaling. Protocol 12020 heeft betrekking op 
de technische voorbereiding van een tijdelijke bemaling. 

NIVRE Nederlands Instituut Van Register Experts, een branche-organisatie van schade-
experts, risicodeskundigen en coördinatoren fraudebestrijding. Het NIVRE heeft 
richtlijnen vastgesteld voor de verschillende werkzaamheden binnen de 
branche. Deze zijn te raadplegen op www.nivre.nl. 

Zetting  Verticale verplaatsing van een grondlichaam, bijvoorbeeld het maaiveld. 
Zakking Verticale verplaatsing van een object, bijvoorbeeld een fundering of een 

gebouw. 
Samendrukking Zetting of zakking als gevolg van afname van de waterspanningen en toename 

van de korrelspanningen. 
Krimp Zetting of zakking als gevolg van het uitdrogen van klei- of veenlagen. Aangezien 

de grondsoorten in de deklaag (voornamelijk klei) zeer goed vocht vasthouden, 
verloopt de uitdroging van de deklaag in het algemeen zeer langzaam. Door het 
opnemen van vocht door vegetatie kan de uitdroging echter aanzienlijk 
versnellen. Het risico op uitdroging is dan ook uitsluitend aanwezig in de 
periode van juni tot en met september. Dit is namelijk het groeiseizoen en 
tevens de periode met het grootste neerslagtekort. 

1.4 Leeswijzer 

In hoofdstuk 2 is beschreven welke effecten op de omgeving worden verwacht, hoe deze op een 
doelmatige wijzen dienen te worden gemonitord en welke mitigerende maatregelen noodzakelijk 
zijn wanneer actiewaarden worden overschreden. 
In hoofdstuk 3 is het lozingenadvies beschreven waarbij wordt ingegaan hoe het onttrokken 
grondwater dient te worden geloosd om te kunnen voldoen aan de door het Waterschap 
gestelde maximale lozingsdebieten. 
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2 Monitoringsadvies  

2.1 Algemeen 

In de BRL12010 staat vermeld dat een monitoringsadvies kan inhouden dat monitoring niet nodig 
is, beperkt is tot het volgen van enkele effecten of bestaat uit een uitgebreide set aan metingen. 
In onderhavig project is sprake van een uitgebreide set aan metingen. 
Het monitoringsadvies is vervolgens de basis voor het opstellen van een technisch 
bemalingsplan/monitoringsplan door de aannemer. Er moeten meetbare grenswaarden worden 
beschreven evenals mitigerende maatregelen die worden uitgevoerd indien deze waarden 
worden overschreden. 
De monitoring is erop gericht om de effecten van de bemaling te volgen. Uit het 
monitoringsadvies moet duidelijk blijken voor welke risico’s welk meetprogramma wordt 
voorgesteld. Ook monitoring van de grondwaterkwaliteit, afhankelijk van de gekozen 
lozingsmethode, is opgenomen. 

2.2 Optredende effecten als gevolg van bemalingen 

In het opgestelde geohydrologisch rapport (documentnummer 411739-GHR-CF-001) zijn ten 
behoeve van de werkzaamheden de effecten op de omgeving als gevolg van de bemalingen 
beoordeeld. Uit de effectbeoordeling blijkt dat de volgende effecten op de omgeving niet op 
voorhand kunnen worden uitgesloten: 

- Schade aan verschillende ‘clusters’ met opstallen door zetting als gevolg van krimp (zie 
tevens bijlage 2 van onderhavige rapportage); 

- Verdroging van landbouwgebieden; 
- Verdroging van 4 natuurgebieden (2x beekbegeleidend bos, 1 x moeras, 1 x droog bos met 

productie); 
- Potentiele oxidatie aan archeologische resten nabij AMK terrein 3845; 
- Verplaatsen van grondwaterverontreiniging Gat van Nijland. 

 
Het verplaatsen van de grondwaterverontreiniging, droogteschade voor de landbouw of oxidatie 
van archeologische resten wordt niet verwacht. Om na de uitvoering van de werkzaamheden 
effecten van de bemaling op deze aspecten te kunnen evalueren, dient de monitoring echter wel 
inzicht te geven in de stijghoogteverlaging ter plaatse van deze gebieden. 
 
In paragraaf 2.3 is de registratie van de grondwateronttrekking beschreven. In paragraaf 2.4 is de 
opzet van het algemene grondwatermonitoringsmeetnet uitgewerkt. De monitoringsaspecten 
ten behoeve van de bebouwing zijn in paragraaf 2.5 beschreven. In paragraaf 2.6 is de monitoring 
van de overige effecten beschreven. 

2.3 Registratie grondwateronttrekking 

Registratie water 
De daadwerkelijke onttrokken hoeveelheden grondwater moeten gedurende de werkzaamheden  
worden gemeten met elektronische debietmeters. De debietmeters moeten dagelijks worden 
afgelezen en gecontroleerd. De hoeveelheden onttrokken grondwater moeten worden 
geregistreerd en dienen conform de vergunningseisen aan de handhaver van Waterschap Rijn en 
IJssel (hierna afgekort als ‘handhaver’) te worden gedeeld. 
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Omgaan met afwijkingen 
Wanneer de onttrokken debieten hoger zijn dan verwacht dient de daadwerkelijke 
grondwaterstandsverlaging en het invloedsgebied te worden beoordeeld. Tevens wordt de 
handhaver in kennis gesteld. Tegelijkertijd moet worden bekeken of het mogelijk is de 
grondwateronttrekking bij te stellen (controle drooglegging in de bouwput of sleuf, regelbare 
onttrekking beter bijstellen). Wanneer bijstellen niet mogelijk is of niet het gewenste effect geeft, 
worden één of meerdere mitigerende maatregelen ingezet. De uiteindelijke in te zetten 
maatregel zal i.o.m. de handhaver bepaald worden.  

2.4 Grondwatermonitoringsmeetnet 

2.4.1 Opzet meetnet 

De daadwerkelijke verlaging van de stijghoogten wordt gemeten via een grondwatermeetnet. 
Binnen het invloedsgebied van de bemalingen is een bestaand grondwatermeetnet (genaamd 
H2go) aanwezig welke (gedeeltelijk) is voorzien van divers die de stijghoogte ieder uur meten. De 
aannemer moet dit meetnet opnemen in de monitoring. De peilbuizen die vanuit het bestaande 
meetnet moeten worden gebruikt, zijn op tekening 411739-MON-WRIJ-VTNS-001 vermeld. 
Het H2go monitoringsmeetnet is niet uitgebreid genoeg, daarom moeten extra peilbuizen worden 
geplaatst nabij/op de verlagingscontouren, nabij de werkputten, nabij bebouwing en ter plaatse 
van gebieden waar een potentieel negatief effect door de bemalingen kan optreden. 
Deze monitoringspunten zijn tevens op tekening 411739-MON-WRIJ-VTNS-001 in de bijlage 
weergegeven. 
 
Ten aanzien van de peilbuizen wordt aanbevolen de boorgaten ter hoogte van de deklaag met 
bentoniet af te dichten zodra de peilbuizen niet meer nodig zijn. 
 
Meetnet per onderdeel 
Er moeten diverse peilbuizen per kruising/veldstrekking geplaatst worden, de eerste peilbuis 
direct naast de bouwkuip/sleuf, de tweede op de rand van de werkstrook, de derde op de 
berekende 1,0 m verlagingscontour (indien aanwezig; in de worst case GLS-3 situatie), de vierde 
op de berekende 0,5 m verlagingscontour (in de worst case GLS-3 situatie) en de vijfde op de 
rand van het invloedsgebied (in de worst case GLS-3 situatie). 
 
Meetnet buiten invloedsgebied 
Om de autonome fluctuatie van de stijghoogten te kunnen inschatten worden een aantal 
additionele peilbuizen nabij de grenzen van het invloedsgebied opgenomen. 
 
Meetnet t.b.v. de bebouwing 
Ter plaatse van de bebouwing (zie paragraaf 2.5.2 van dit rapport) zijn in 2018 boringen met 
peilbuizen geplaatst om de bodemopbouw en stijghoogten dichtbij de fundering te kunnen 
bepalen en te volgen. Deze peilbuizen kunnen gedurende het werk tevens worden ingezet voor 
het monitoren van de grondwaterstanden. 
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2.4.2 Meetfrequentie 

Natuurlijke grondwaterstand/stijghoogte 
De natuurlijke grondwaterstand/stijghoogte dient voorafgaand aan de start van de 
bemalingswerkzaamheden te worden vastgelegd. Hiervoor moeten de meetgegevens van het 
bestaande meetnet gebruikt worden. De natuurlijke fluctuatie van de grondwaterstijghoogte 
wordt gevolgd in een aantal peilbuizen buiten het invloedsgebied van de bemaling. 
 
Meten stijghoogte 
De stijghoogten in de peilbuizen moeten via automatische drukopnemers worden vastgelegd en 
de meetfrequentie dient afgesteld te worden op 1 meting per uur. 
 
Wanneer de stijghoogteverlagingen en het invloedsgebied van de bemaling groter zijn dan 
verwacht kan dat tot gevolg hebben dat er opeens wel effecten gaan optreden dan wel reeds 
verwachte effecten toenemen. Dit dient zo snel mogelijk aan de handhaver te worden gemeld. 
Eventueel zal de onttrekking hierdoor bijgesteld moeten worden. Biedt dit geen afdoende 
beperking van de effecten dan moet een keuze gemaakt worden uit één of meerdere 
mitigerende maatregelen. De in te zetten mitigerende maatregelen moeten met de handhaver 
worden overlegd. 

2.4.3 Signaal- en actiewaarden werkputten 

De voorgestelde signaal- en actiewaarden zijn per kruising en voor de veldstrekkingen 
weergegeven in tabel 2.1 en gebaseerd op GLS-3 (NAP +8,0 m à NAP +8,5 m). De posities van de 
peilbuizen zijn weergegeven op kaart 411739-MON-WRIJ-VTNS-001. Voorafgaand aan de start 
van de bemalingen dient de GLS te worden gecontroleerd op basis van de dan beschikbare data 
uit het bestaande grondwatermeetnet. In het technische bemalingsplan worden de signaal- en 
actiewaarden op basis van de meest actuele gegevens gecontroleerd en zo nodig bijgesteld. 
Parallel aan de monitoring van het invloedsgebied van de grondwateronttrekking wordt de 
stijghoogte ter plaatse van bebouwing gemonitord (zie paragraaf 2.5). In het kader van de 
monitoring van de bebouwing wordt een groot aantal peilbuizen aan het meetnet toegevoegd. 
 
Tabel 2.1: Signaal- en actiewaarden 

Onderdeel GLS naast werkput 1,0 m contour 0,5 m contour rand invloedsgebied 

m 
NAP 

m NAP m NAP m NAP m NAP 

SW 1 AW 2 SW 1 AW 2 SW 1 AW 2 SW 1 AW 2 

K001R +8,50 +5,45 +5,25 +7,50 +7,25 +8,00 +7,75 +8,45 +8,40 

K002R-zuid +8,50 +5,25 +5,05 +7,50 +7,25 +8,00 +7,75 +8,45 +8,40 

K002R-noord +8,50 +5,25 +5,05 +7,50 +7,25 +8,00 +7,75 +8,45 +8,40 

K003R +8,30 +6,45 +6,25 +7,30 +7,05 +7,80 +7,55 +8,25 +8,20 

K004R +8,40 +6,35 +6,15 +7,40 +7,15 +7,90 +7,65 +8,35 +8,30 

K005R +8,30 +4,65 +4,40 +7,30 +7,05 +7,80 +7,55 +8,25 +8,20 

K006R +8,25 +4,45 +4,25 +7,25 +7,00 +7,75 +7,50 +8,20 +8,15 

K007R Mee in veldstrekking V002R 

K008R +8,10 +5,25 +5,05 +7,10 +6,85 +7,60 +7,35 +8,05 +8,00 

K009R Mee in veldstrekking V003R 
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Onderdeel GLS naast werkput 1,0 m contour 0,5 m contour rand invloedsgebied 

m 
NAP 

m NAP m NAP m NAP m NAP 

SW 1 AW 2 SW 1 AW 2 SW 1 AW 2 SW 1 AW 2 

K010R +8,00 +5,90 +5,70 +7,00 +6,75 +7,50 +7,25 +7,95 +7,90 

K001D +8,35 +7,75 +7,55 n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. +8,30 +8,25 

K002D-in3 +8,35 +7,75 +7,55 n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. +8,30 +8,25 

K002D-uit3 +8,35 +7,15 +6,95 n.v.t. n.v.t. +7,85 +7,60 +8,30 +8,25 

K003D +8,30 +4,55 +4,25 +7,30 +7,05 +7,80 +7,55 +8,25 +8,20 

K004D +8,25 +4,85 +4,65 +7,25 +7,00 +7,75 +7,50 +8,20 +8,15 

K005D Mee in veldstrekking V002D 

K006D +8,10 +5,75 +5,55 +7,10 +6,85 +7,60 +7,35 +8,05 +8,00 

K007D Mee in veldstrekking V003D 

K008D-in3 +8,00 +7,15 +6,95 n.v.t. n.v.t. +7,50 +7,25 +7,95 +7,90 

K008D-uit3 +8,00 +7,15 +6,95 n.v.t. n.v.t. +7,50 +7,25 +7,95 +7,90 

K009D +8,00 +7,05 +6,85 n.v.t. n.v.t. +7,50 +7,25 +7,95 +7,90 

K010D Geen verlaging in GLS 

K011D +8,35 +7,45 +7,25 +7,35 +7,10 +7,85 +7,60 +8,30 +8,25 

K012D +8,40 +7,95 +7,75 n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. +8,35 +8,30 

V001R +8,40 +6,75 +6,55 n.v.t. n.v.t. +7,90 +7,65 +8,35 +8,30 

V002R +8,30 +6,80 +6,60 +7,30 +7,05 +7,80 +7,55 +8,25 +8,20 

V003R +8,10 +6,85 +6,65 +8,10 +7,85 +7,60 +7,35 +8,05 +8,00 

V001D +8,35 +7,75 +7,55 n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. +8,30 +8,25 

V002D +8,30 +7,45 +7,25 n.v.t. n.v.t. +7,80 +7,55 +8,25 +8,20 

V003D +8,10 +6,35 +6,05 +7,10 +6,85 +7,60 +7,35 +8,05 +8,00 

V004D +8,40 +7,75 +7,55 n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. +8,35 +8,30 

V005D +8,40 +7,95 +7,75 n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. +8,35 +8,30 

VW001R +8,40 +6,75 +6,55 +7,40 +7,15 +7,90 +7,65 +8,35 +8,30 

VW002R +8,20 +6,45 +6,25 +7,20 +6,95 +7,70 +7,45 +8,15 +8,10 

VW003R +8,10 +6,25 +6,05 +8,10 +7,85 +7,60 +7,35 +8,05 +8,00 

Buiten invloedsgebied (volgen natuurlijke fluctuatie) 

west  n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. 

zuid  n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. 

zuidoost  n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. 

Noordwest  n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. 

Toelichting tabel 2.1 
1): signaalwaarde in meters ten opzichte van NAP (stoplicht-analogie oranje) 
2): actiewaarde in meters ten opzichte van NAP (stoplicht-analogie rood) 
3): In refereert aan het intredepunt en Uit aan het uittredepunt van de HDD boring 
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Bij het inrichten van het meetnet wordt gecontroleerd of de bestaande peilbuizen nog aanwezig 
zijn en of deze bruikbaar zijn voor de grondwatermonitoring. Indien de bestaande peilbuizen niet 
meer voor monitoring geschikt blijken te zijn, worden deze vervangen door een nabij gesitueerde 
bestaande peilbuis of een nieuwe peilbuis op dezelfde plaats. 
 
Wanneer de grondwaterstand/stijghoogte wordt verlaagd tot aan de voorgestelde signaalwaarde 
dient de registratie intensiever te worden gecontroleerd. De handhaver zal in kennis gesteld 
worden. Wanneer de grondwaterstand/stijghoogte ter plaatse van de werkput wordt verlaagd 
tot aan de voorgestelde actiewaarde dan moet de bemaling worden bijgesteld zodanig dat de 
grondwaterstand/stijghoogte weer oploopt naar de signaalwaarde. Wanneer het bijstellen van 
de bemaling niet het gewenste effect oplevert zullen er één of meerdere mitigerende 
maatregelen ingezet moeten worden. De uiteindelijke keuze zal i.o.m. de handhaver genomen 
worden. 
 
Wanneer de grondwaterstand/stijghoogte ter plaatse van de monitoringspunten op afstand van 
de werkput wordt verlaagd tot aan de actiewaarde en ter plaatse van de werkput de 
grondwaterstand/stijghoogte voldoet aan het niveau van de actiewaarde duidt dit erop dat de 
bergingscoëfficiënt en de anisotropie in de doorlatendheden (verhouding horizontale 
doorlatendheid: verticale doorlatendheid) anders zijn dan in de modelberekeningen zijn 
aangehouden. Dit dient direct te worden gemeld bij de handhaver. Vervolgens dienen de 
effecten opnieuw bepaald worden met behulp van een op basis van de gemeten verlagingslijnen 
gekalibreerd rekenmodel. 

2.5 Monitoring bebouwing 

2.5.1 Zettingen 

In 2017 is door Antea Group in opdracht van Rijkswaterstaat onderzoek verricht naar de risico’s 
op zetting. Het onderzoek en de bevindingen zijn beschreven in het volgende documenten: 

-  “Geotechnisch rapport behorende bij de krimprisicokaart ten behoeve van de 
verlegging van kabels en leidingen in het kader van project ViA15” documentnummer 
415702-GTR-002, revisie 00, d.d. 4 december 2017, opgesteld door Antea Group. 

- “Geotechnisch rapport vooronderzoek opstallen binnen invloedsgebied 
grondwateronttrekking in het kader van project ViA15”, documentnummer 416697-
GTR-001, revisie 00, d.d. 1 november 2017, opgesteld door Antea Group. 

 
Voor zetting blijken twee deformatiemechanismen een rol te kunnen spelen, namelijk 
samendrukking en krimp (zie paragraaf 1.3 voor een verklaring van deze begrippen). Zoals in 
paragraaf 1.3 is uitgelegd, is de periode van juni t/m september de risicoperiode voor het 
optreden van krimp. Dit is namelijk het groeiseizoen, waarin bomen en struiken veel vocht aan de 
bodem onttrekken, en tevens de periode met een neerslagtekort. 
 
Volgens het geohydrologisch rapport van onderhavige verleggingen (411739-GHR-CF-001) blijkt 
dat er binnen de 0,5 m GLS contour geen opstallen aanwezig zijn met een verhoogd zettingsrisico 
door samendrukking. Mitigatie is niet van toepassen. Wel dient bij de bebouwing binnen de  
0,5 m GLS-3 contour gedurende de bemalingen monitoring van de stijghoogten plaats te vinden. 
De signaal- en actiewaarden voor de samendrukkingsperiode zijn als bijlage 1 opgenomen. 
 
Binnen het invloedsgebied kunnen mogelijk aanzienlijke zettingen als gevolg van krimp ontstaan 
in de periode van juni tot en met september (tot 10 % van de dikte van de samendrukbare lagen 
tussen de GLS en de onderzijde van de deklaag). Ook bij kleine verlagingen kan de krimp al een 
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verhoogd schaderisico tot gevolg hebben. De gebieden waar sprake is van risico op zettingen 
door krimp zijn opgenomen in de notitie ‘Risicoafweging toepassen mitigerende maatregelen in 
krimprisicogebieden en vaststellen signaal- en actiewaarden’ bijgevoegd als bijlage 2. Uit deze 
bijlage blijkt dat als gevolg van de bemalingen 7 clusters met panden aanwezig zijn waar een 
potentieel krimprisico aanwezig is. Deze panden zijn weergegeven in onderstaande figuur.  
 

 
Figuur 2.1: Locaties clusters (bron achtergrond: Esri Nederland & Community Maps Contributors)  
 

In de notitie ‘Risicoafweging toepassen mitigerende maatregelen in krimprisicogebieden en 
vaststellen signaal- en actiewaarden’ bijgevoegd als bijlage 2 is per cluster een risicoafweging 
gemaakt over de invulling van mitigerende maatregelen. Hierbij wordt de volgende twee 
(mitigatie)strategieën gevolgd:  

- Strategie 1: Risico op krimp en schade aan gebouwen is verwaarloosbaar en/of 
financiële inspanning voor mitigatie staat niet in verhouding tot (financiële) schade aan 
gebouwen en/of verlaging stijghoogte zomer 2018 was lager dan verlaging door 
bemalingen. Er worden geen fysieke maatregelen getroffen. 

- Strategie 2: Er is een risico op krimp en schade aan gebouwen. Gedurende de bemaling 
vindt monitoring plaats. Wanneer de signaalwaarde wordt overschreden wordt de 
bemaling aangepast (beperking debiet en beperken lengte te bemalen sleuf). Wanneer 
de actiewaarde wordt overschreden wordt de bemaling verder terug gebracht of stop 
gezet en/of/i.c.m. wordt er retourbemaling geïnstalleerd en aangezet. 
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Per cluster zijn de volgende strategieën bepaald: 

 Cluster K1: strategie 1 

 Cluster K2: strategie 2 

 Cluster K3: strategie 2 

 Cluster K4 (Bemmenstraat 1): strategie 1 

 Cluster K4 (Schoepikstraat 9): strategie 1 

 Cluster K5 (deelgebied A bebouwde kom): strategie 1 

 Cluster K5 (deelgebied A buiten bebouwde kom): strategie 2 

 Cluster K5 (deelgebied B): strategie 1 

 Cluster K5 (deelgebied C): strategie 1 

 Cluster K6: strategie 2 

 Cluster K7 (Giesbeeksestraat 15): strategie 2 

 Cluster K7 (Giesbeeksestraat 23, Kosterstraat 11 en 13): strategie 1 

2.5.2 Te monitoren bebouwing 

Monitoring zetting door samendrukking 
Op basis van het geohydrologische rapport blijkt dat er geen opstallen binnen de 0,5 m GLS-3 
verlagingscontour aanwezig zijn waar een verhoogd risico op zetting door samendrukking 
aanwezig is. Wel dienen gedurende de bemalingen de stijghoogtes nabij de panden binnen de  
0,5 m GLS-3 contour gemonitord te worden.  
 
Voor de adressen binnen of nabij de 0,5 m-verlagingscontour zijn de volgende acties noodzakelijk 
om te kunnen monitoren: 

 Vaststellen funderingswijze aan de hand van interviews met de bewoner/eigenaar, 
indien noodzakelijk aangevuld met een inventarisatie van de gegevens in het 
bouwdossier van de gemeente (dit onderzoek is reeds uitgevoerd). 

 Plaatsen van boringen langs de gevels aan weerszijden van de bebouwing. Door de 
boringen is de bodemopbouw ter plaatse van de funderingen vastgelegd. Per adres 
moeten twee boringen zijn afgewerkt met een peilbuis, zodat tijdens de 
werkzaamheden de stijghoogteverlaging aan weerszijden van de bebouwing kan worden 
vastgesteld (dit onderzoek is reeds uitgevoerd). 

 Plaatsen van minimaal 2 meetbouten per pand. De hoogte van deze bouten wordt 
ingemeten op de volgende momenten: 

o voorafgaand aan de werkzaamheden ingemeten (nulmeting; reeds uitgevoerd), 
o tijdens de werkzaamheden eens per week indien de verlaging van de 

stijghoogte de signaalwaarde overschrijdt, 
o eindmeting minimaal één week na afronding van de werkzaamheden. 

 
De aannemer moet de peilbuizen en meetbouten in het monitorings- en registratiesysteem 
opnemen. Daarin moet de mogelijkheid aanwezig zijn dat de bewoner/eigenaar real-time kan 
meekijken in de heersende grondwaterstanden.  
 
Voor de zettingsbouten is een hoekrotatie aangehouden die is gebaseerd op een relatieve 
hoekrotatie van 1:300. In het geotechnische rapport (416697-GTR-001) is beschreven dat er bij 
kleinere hoekrotaties ten hoogste sprake is van (zeer) lichte schade. 
De actiewaarde komt overeen met de zetting waarbij een relatieve hoekrotatie van 1:300 
optreedt. Hierbij is de relatieve hoekrotatie berekend op basis van het worst case-uitgangspunt 
dat het zettingsverschil 50 % van de absolute zetting is en met de onderlinge afstand tussen de 
funderingselementen die per opstal in het geotechnische rapport zijn opgenomen. 
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De signaalwaarde komt overeen met 75 % van de actiewaarde. 
De signaal- en actiewaarden zijn in bijlage 1 per opstal weergegeven. 
 
Voor de stijghoogteverlagingen zijn de volgende signalerings- en actiewaarden gedefinieerd: 

 Zetting door samendrukking (panden binnen 0,5 m GLS-3 contour): 
- Signaalwaarde (●): de berekende, maximaal verlaagde stijghoogte ter plaatse 

van het pand plus 0,2 m. 
- Actiewaarden (●): de berekende, maximaal verlaagde stijghoogte ter plaatse 

van het pand. 
 
De in deze subparagraaf genoemde signaal- en actiewaarden (stijghoogtes) zijn in bijlage 1 per 
pand gekwantificeerd als NAP-hoogte. Hierbij is vooralsnog uitgegaan van de GLS-3 waarden in 
het geohydrologische rapport. Deze GLS-waarde dient tijdens het plaatsen van de 
monitoringspeilbuizen d.m.v. hydromorfe kenmerken en actueel gemeten stijghoogten te 
worden gecontroleerd. Indien hiertoe aanleiding is worden de signaal- en actiewaarden in 
overleg met het de handhaver ten opzichte van NAP bijgesteld. 
Bij het bereiken van de signaalwaarde dient de monitoring op het betreffende punt te worden 
geïntensiveerd en dienen voorbereidingen te worden getroffen zodat, indien dit nodig is 
(bereiken actiewaarde), mitigerende maatregelen kunnen worden genomen. 
 

Monitoring zetting door krimp 
Er zijn 7 clusters met opstallen binnen het krimprisicogebied aanwezig. Per cluster is in paragraaf 
2.5.1 een mitigatiestrategie bepaald. In de ‘Risicoafweging toepassen mitigerende maatregelen in 
krimprisicogebieden en vaststellen signaal- en actiewaarden’ bijgevoegd als bijlage 2 is per 
strategie bepaald welke monitoringsaanpak gevolgd wordt: 

 Strategie 1: 
- Signaalwaarde (●): n.v.t. (wel monitoren) 
- Actiewaarden (●): n.v.t. (wel monitoren) 

 Strategie 2: 
- Signaalwaarde (●): De gemiddelde laagste stijghoogte die tijdens de droge 

zomer 2018 is opgetreden (conform kaart 411739-DZ-001 uit notitie bijlage 2) 
- Actiewaarden (●): De onderzijde deklaag (vast te stellen o.b.v. booronderzoek, 

plaatselijk is reeds booronderzoek uitgevoerd) 
 
Aanbevolen wordt ter plaatse van deze krimprisicogebieden de grondwaterstand/stijghoogte 
verlaging te monitoren gedurende de gehele voorgenomen bemalingsduur (ook buiten de 
krimpperiode juni t/m september). Het ondernemen van acties is alleen noodzakelijk wanneer de 
signaal- of actiewaarde in de periode juni t/m september wordt bereikt. Bij het bereiken van de 
signaalwaarde dient te worden beoordeeld of het onttrekkingsdebiet beperkt kan worden en/of 
de lengte van de te bemalen sleuf beperkter kan. Bij het bereiken van de actiewaarden dient 
beoordeeld te worden of de bemaling nog verder beperkt of stopgezet moet worden. Indien deze 
acties onvoldoende zijn, en bemaling nodig is dient mitigatie d.m.v. retourbemaling geïnstalleerd 
en aangezet te worden conform hoofdstuk 5 van het geohydrologisch rapport (411739-GHR-CF-
001). De monitoringspeilbuizen t.b.v. de krimpperiode zijn aangegeven op monitoringskaart 
411739-MON-WRIJ-VTNS-002. 
 

Voor de peilbuizen in de krimprisicogebieden kan deels gebruik worden gemaakt van de 
geplaatste peilbuizen nabij de opstallen zoals aangegeven op de monitoringskaart (411739-MON-
WRIJ-VTNS-001). Daarnaast zijn enkele monitoringspeilbuizen aanwezig om in de 
krimprisicogebieden de stijghoogte te monitoren, deze staan tevens op de monitoringskaart. 
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De aannemer moet de peilbuizen in het monitorings- en registratiesysteem opnemen. Daarin 
moet de mogelijkheid aanwezig zijn dat de bewoner/eigenaar real-time kan meekijken in de 
heersende grondwaterstanden.  

2.6 Monitoring overige effecten 

Landbouwgebieden 
Het optreden van droogteschade voor de landbouw wordt niet verwacht. Om na de uitvoering 
van de werkzaamheden effecten van de bemaling op de landbouw te kunnen evalueren, dient de 
monitoring echter ook inzicht te geven in de stijghoogteverlaging ter plaatse van 
landbouwgronden. Hiervoor kan grotendeels gebruik gemaakt worden van de peilbuizen uit 
paragraaf 2.5. Enkele aanvullende peilbuizen zijn opgenomen op de monitoringskaart (411739-
MON-WRIJ-VTNS-001). 
 
Natuurgebieden 
Uit het geohydrologisch onderzoek blijkt dat binnen het invloedsgebied van de bemalingen vier 
potentieel verdrogingsgevoelige natuurgebieden aanwezig zijn. Het betreffen twee ‘rivier- en 
beekbegeleidende bossen’ aan de oostzijde van het tracé, een ‘droog bos met productie’ aan de 
zuidoostzijde, en een ‘moeras’ aan de noordwestzijde van het tracé. 
Gedurende de bemalingsperiode dient ter plaatse van deze gebieden twee keer per week te 
worden gecontroleerd op verdroging. Wanneer de natuurgebieden tekenen van verdroging 
vertonen moet worden gemitigeerd, bijvoorbeeld door het uitvloeien van bemalingswater of 
oppervlaktewater uit de regio (b.v. via tankwagen) in het natuurgebied om verdere verlaging en 
aantasting van flora & fauna te voorkomen. 
 
AMK terrein 3845 
Het oxideren van archeologische resten bij AMK terrein 3845 treedt reeds op/is reeds 
opgetreden. Ter controle van de grondwaterstijghoogteverlagingen wordt monitoring wel 
geadviseerd. Om de stijghoogten inzichtelijk te krijgen dienen enkele monitoringspeilbuizen te 
worden geplaatst welke op de monitoringskaart (411739-MON-WRIJ-VTNS-001) zijn opgenomen.  
 
Grondwaterverontreiniging Gat van Nijland 
Ter plaatse van de voormalige stortplaats Gat van Nijland is potentieel een 
grondwaterverontreiniging aanwezig. Er zijn echter geen aanwijzingen voor de aanwezigheid van 
een ernstige grondwaterverontreiniging. Doordat er slechts beperkt onderzoek ter plaatse van de 
voormalige stort mogelijk is, is de aanwezigheid van verontreiniging ook niet volledig uit te 
sluiten. Zekerheidshalve wordt daarom gemonitord of verspreiding van een eventuele 
verontreiniging optreedt onder invloed van de bemaling. Belangrijk gegeven is dat de natuurlijke 
grondwaterstroming tegengesteld is aan de grondwaterstroming tijdens de bemaling. De 
bemaling heft dus enerzijds (ten dele) de eventueel al opgetreden verspreiding op en anderzijds 
zal de verspreiding als gevolg van de grondwaterbemaling in de toekomst door de natuurlijke 
grondwaterstroming worden opgeheven. Het toepassen van mitigatie wordt niet noodzakelijk 
geacht, wel wordt door de monitoring inzichtelijk of de eventuele verplaatsing binnen de 
verwachtte grenzen ligt. 
 
De werkputten en sleuven zijn allen ongeveer in dezelfde richting ten opzichte van het Gat van 
Nijland gelegen. Er kan dan ook met één monitoringspeilbuis worden volstaan op een afstand van 
10 meter van de grens van de stortplaats in de richting van het tracé. De positie van de peilbuis is 
op tekening 411739-MON-WRIJ-VTNS-001 weergegeven en is gecodeerd met Gat van Nijland. 
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Bij deze peilbuis wordt voor elke bemalingsperiode (per kruising en per veldstrekking) de 
volgende monitoring uitgevoerd: 

• Bemonsteren grondwater 1 week voor start bemaling, analyse grondwater op 
standaardpakket NEN 5740. 

• Bemonsteren tijdens bemaling één maal per week, analyse grondwater op 
standaardpakket NEN 5740. 

• Bemonsteren grondwater 1 week na einde bemaling, analyse grondwater op 
standaardpakket NEN 5740. 

De signaalwaarde en actiewaarde worden zijn als volgt: 
• Signaalwaarde (●): voormalige tussenwaarde (gemiddelde interventiewaarde en 

streefwaarde volgens circulaire bodemsanering) 
• Actiewaarde (●): interventiewaarde volgens circulaire bodemsanering. 
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3 Lozingenplan 

3.1 Inleiding 

Voor de aanleg van de leidingen worden hoge debieten verwacht. Omdat er slechts een beperkt 
aantal watergangen in het gebied aanwezig zijn waarop de lozing van het grondwater is 
toegestaan is een lozingenplan noodzakelijk. Het lozingenplan is onderstaand nader uitgewerkt. 

3.2 Mogelijke lozingspunten 

Door Waterschap Rijn en IJssel is aangegeven op welke watergangen in de nabijheid van het 
tracé lozingen zijn toegestaan en wat per watergang de maximaal toegestane lozingsdebieten 
zijn. De maximaal toegestane debieten per watergang zijn op tekeningen 411739-WRIJ-L1 en 
411739-VTNS-L1 weergegeven. De toegestane lozingsdebieten moeten toereikend zijn voor de 
som van alle lozingen binnen het afvoergebied.  
 
De planning van de werkzaamheden dient zodanig te worden opgesteld dat niet meer wordt 
geloosd dan de maximale toegestane debieten. 
 
Indien de watergangen als gevolg van langdurige regenval in de omgeving van het tracé de 
waterbezwaren niet kunnen verwerken, moet het bemalings-/lozingsdebiet naar beneden 
worden aangepast. 

3.3 Debieten onttrekkingen 

De te verwachten debieten ten behoeve van het drooghouden van de werkputten en 
veldstrekkingen zijn beschreven in het, voor onderhavig project opgestelde, geohydrologisch 
rapport (documentnummer 411739, revisie 02, 16 augustus 2018). De te verwachten maximale 
debieten per werkput/veldstrekking zijn op tekeningen 411739-WRIJ-L1 en 411739-VTNS-L1 
weergegeven (tevens opgenomen in bijlage tekeningen).  
In tabel 3.1 is tevens het voorkeurs traject waarop kan worden geloosd weergegeven. 
 
Tabel 3.1: Maximale debieten (worst case GHS situatie) 

Onderdeel1) maximale debiet Voorkeurstraject lozing met maximaal toegestaan debiet  

werkputten (m3/uur) (m3/uur) 

K001R 483 overig 

K002R 406 overig of lozingstraject C 

K003R 234 lozingstraject C 

K004R 286 overig of lozingstraject C 

K005R 531 lozingstraject C 

K006R 780 lozingstraject C 

K008R 378 lozingstraject E 

K010R 257 overig of lozingstraject E 

K001D 102 overig 

K002D 199 overig of lozingstraject B of lozingstraject C 

K003D 527 lozingstraject C 

K004D 660 overig 

K006D 329 lozingstraject E 
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Onderdeel1) maximale debiet Voorkeurstraject lozing met maximaal toegestaan debiet  

werkputten (m3/uur) (m3/uur) 

K008D 215 overig of lozingstraject E 

K009D 138 overig of lozingstraject E 

K010D 62 overig of lozingstraject C 

K011D 222 overig 

K012D 88 overig 

Veldstrekkingen2)   

V001R 375 overig of lozingstraject C 

V002R 675 lozingstraject C 

V003R 600 lozingstraject E 

V001D 369 overig of lozingstraject C 

V002D 540 lozingstraject C 

V003D 599 overig of lozingstraject E 

V004D 374 overig 

V005D 360 overig 

VW001R 280 overig of lozingstraject C 

VW002R 440 lozingstraject C 

VW003R 400 lozingstraject E 

Toelichting: 

 
De legsnelheid moet worden afgestemd op het maximale lozingsdebiet per lozingspunt. 
Cumulatief mag de totale lozing van bemalingswater het stroomafwaarts beschikbare debiet niet 
overschrijden. 
Het gelijktijdig in bemaling hebben van meerdere werkputten en/of veldstrekkingen is mogelijk. 
Iedere combinatie dient echter te voldoen aan de lozingseisen. 
 
In perioden van extreme neerslag en sterke kwelstroming (vanuit de rivieren), zijn de maximale 
lozingsdebieten die door het waterschap zijn aangegeven niet meer van toepassing. In dit geval 
dient in overleg met de handhaver te worden vastgesteld welke lozingsdebieten nog acceptabel 
zijn en dient de werkwijze te worden aangepast om hier binnen te kunnen blijven. 
 
 
 
Heerenveen, oktober 2018 
Antea Group 
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Bijlage 1 Signaal- en actiewaarden zettingen  
  



Maaiveldhoogte GLS-3 Signaalwaarde stijghoogteActiewaarde stijghoooteSignaalwaarde zettingsboutenActieswaarde zettingsbouten

(m NAP) (m NAP) (m NAP) (m NAP) (mm) (mm)

Boleemweg 8 Zevenaar Woonhuis 0299100000407642 +10,20 +8,05 +7,35 +7,15 6 8

Boleemweg 8 Zevenaar Paardenstal 0299100000407642 +10,20 +8,05 +7,40 +7,20 6 8

Boleemweg 8 Zevenaar Veldschuur 0299100000407643 +10,10 +8,05 +7,40 +7,20 6 8

Broekstraat 1 Duiven Woonhuis + uitbreiding en Dierpension 0226100000008132

0226100000008115

+11,10 +8,25 +7,25 +7,05 6 8

Broekstraat 12 Duiven Boerderij 0226100000001282

0226100000001283

0226100000008371

+10,80 +8,30 +7,60 +7,40 6 8

Doesburgseweg 16 Zevenaar Bedrijfsverzamelgebouw, een opstal en nutsobject 0299100000408832

0299100000405498

0299100000398383

+10,50 +8,70 +8,35 +8,15 6 8

Doesburgseweg 37C Zevenaar Werkplaats 0299200000543975 +8,80 +8,40 +8,20 6 8

Doesburgseweg37/37A/37B/39 Zevenaar onbekend 0299100000400550 +10,05 +8,85 +8,20 +8,00 6 8

Doesburgseweg 43 Zevenaar onbekend 0299100000408476 +9,95 +8,80 +8,15 +7,95 6 8

Elsweide 71 Zevenaar Woonhuis 0299200000427889 +10,55 +8,80 +8,45 +8,25 6 8

Hunneveldweg 2A Zevenaar Logiesgebouw van restauranten restaurant 0299100000408530

0299100000413515

+10,50 +8,80 +7,30 +7,10 6 8

Hunneveldweg 4 Zevenaar Woonhuis en 2x schuur

0299100000397756

0299100000403500

+10,40 +8,75 +8,15 +7,95 6 8

Hunneveldweg 8 Zevenaar onbekend 0299100000399881 +9,95 +8,80 +8,50 +8,30 6 8

Kleine Matenweg 1 Zevenaar Combischuur 0299100000456433 +10,75 +8,35 +7,30 +7,10 6 8

Kleine Matenweg 1 Zevenaar Woonhuis 0299100000413034 +10,30 +8,30 +7,40 +7,20 38 50

Kleine matenweg 1A

Zevenaar

Woonhuis en stallen 0299100000399280

0299100000399885

+10,40 +8,55 +8,05 +7,85 6 8

Kleine matenweg 2

Zevenaar

Woonhuis en 2 onbekende panden 0299100000413516

0299100000413318

0299100000413328

+10,75 +8,40 +7,75 +7,55 6 8

Kleine Matenweg 3 Zevenaar Woonhuis 0299100000407654 +10,45 +8,20 +7,55 +7,35 6 8

Kleine Matenweg 3 Zevenaar Wagenberging 0299100000453022 +10,55 +8,20 +7,45 +7,25 6 8

Kleine matenweg 4 Zevenaar Ligboxenstal, Landbouwschuur enWoonhuis 0299100000398414

0299100000398400

0299100000398399

+10,70 +8,35 +7,70 +7,50 6 8

Kleine matenweg 4A

Zevenaar

Woonhuis, schuur/werkplaats en schuurtje 0299100000415907

0299100000415132

+10,50 +8,35 +7,60 +7,40 6 8

Kleine Matenweg 5 Zevenaar Woonhuis 0299100000400722 +10,45 +8,20 +7,85 +7,65 6 8

Kleine Matenweg 5 Zevenaar Schuur 0299100000400817 +10,40 +8,20 +7,85 +7,65 6 8

Kleine Matenweg 6 Zevenaar Woonhuis +stal, veldschuur en jongveestal 0299100000408725

0299100000401958

0299100000397342

0299100000398765

+10,35 +8,25 +7,55 +7,35 6 8

Laarstraat 1 Duiven Bedrijfsgebouw 0226100000001323 +10,40 +8,15 +7,75 +7,55 6 8

Marketing 2 Duiven Nutsobject 0226100000001227 +11,15 +8,10 +7,65 +7,45 16 21

Marketing 8A Duiven Nutsobject, benzinepomp 0226100000101110 +11,10 +8,10 +7,50 +7,30 6 8

Marketing 19a Duiven Bedrijfsgebouw 0226100000101466 +10,75 +8,10 +7,40 +7,20 6 8

Marketing 43 t/m 47 Zevenaar Bedrijfsgebouw 0226100000100378 +9,95 +8,20 +7,40 +7,20 6 8

Mercurion 2 kantoorgebouw 0299100000399628 +10,50 +8,75 +7,10 +6,90 6 8

Mercurion 6+8 Zevenaar Voormalige boerderij 0299100000417080

0299100000406968

0299100000453554

+10,40 +8,70 +8,35 +8,15 6 8

Reisenakker 12 Zevenaar - 0299100000400721 +10,60 +8,60 +8,30 +8,10 6 8

Reisenakker 14 Zevenaar Woonhuis + Schuur en vrijstaande schuur 0299100000408410

0299100000400864 

0299100000400890

0299100000408414

+10,70 +8,55 +7,90 +7,70 6 8

Reisenakker 28

Zevenaar

- 0299100000407752

0299100000397440

+10,90 +8,55 +8,25 +8,05 28 37

Roodwilligenstraat 1 Duiven Schuur en Woonhuis 0226100000007351

0226100000007352

0226100000001286

0226100000001607

0226100000005682

+10,55 +8,20 +7,60 +7,40 6 8

Roodwilligenstraat 1B Duiven Boerderij en bedrijfsgebouwen 0226100000008653

0226100000008647

0226100000001324

+10,50 +8,15 +7,65 +7,45 6 8

Roodwilligenstraat 3 Zevenaar Woonhuis en schuur 0266100000008655 +10,20 +8,40 +8,10 +7,90 6 8

Roodwilligenstraat 3 Zevenaar Kippenhok (oost) 0226100000005777 +10,25 +8,40 +8,05 +7,85 6 8

Roodwilligenstraat 3 Zevenaar Varkensschuur (west) 0266100000005778 +10,85 +8,40 +8,10 +7,90 15 20

Roodwilligenstraat 3 Zevenaar Veldschuur noordwest 0226100000008656 +10,65 +8,40 +8,05 +7,85 6 8

Roodwilligenstraat 10 Duiven Woonhuis en bedrijfsgebouw 0226100000007352 +10,40 +8,20 +7,80 +7,60 6 8

Schoepikstraat 1 Duiven Woonhuis 0226100000001238 +10,30 8,10 6,55 6,35 6 8

Schoepikstraat 1 Duiven Garage/berging 0226100000005776 +10,20 8,10 6,55 6,35 24 32

TypePlaatsOpstal ID volgens BAG
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Ten behoeve van het project ViA15 dienen rioolpersleidingen en een drinkwatertransportleiding (WRIJ/Vitens) te 
worden verlegd waarvoor bemaling noodzakelijk is. Voor de bemalingen is een geohydrologisch advies opgesteld met 
effecten-beschouwing (kenmerk 411739-GHR-CF-001). Uit het geohydrologisch advies blijkt dat er een potentieel 
effect is op zetting door krimp. 

1.1 Algemeen 

In het gebied waarin de werkzaamheden plaatsvinden is een relatief dunne deklaag van cohesieve (= klei/veen) grond 
aanwezig en bevindt de gemiddeld laagste grondwaterstijghoogte zich (zeer) lokaal rond de onderzijde van deze 
deklaag. Indien de grondwaterstijghoogte als gevolg van de bemaling ver genoeg onder de kleilaag zakt, stopt de 
(capillaire) aanvoer van grondwater vanuit het watervoerende pakket naar de deklaag.  
 
Wanneer de grondwaterstijghoogte ver genoeg onder de GLS zakt kan hierdoor mogelijk krimp optreden. Krimp kan 
mogelijk optreden in de periode juni t/m september. Dit is de periode met het grootste neerslagtekort, wordt veel 
vocht opgenomen door vegetatie en zijn de grondwaterstanden laag. Hierdoor kan uitdroging van cohesieve lagen 
aanzienlijk snel optreden. Een extra grondwaterstandverlaging door de bemalingen kan het uitdrogingsproces 
versnellen. Een grondwaterstandverlaging in deze gebieden, met als mogelijk gevolg het optreden van zetting door 
krimp (en daarmee schade aan gebouwen), is een mogelijk risico. In welke mate sprake is van een risico op schade aan 
gebouwen als gevolg van krimp, wordt in deze notitie in beeld gebracht. Ook wordt in beeld gebracht of het wenselijk 
is om mitigerende maatregelen toe te passen en worden de signaal- en actiewaarden voor de krimprisicogebieden 
vastgesteld. 

1.2 Krimprisicokaart 

Om de gebieden waar krimp kan optreden inzichtelijk te maken is voor de kabel- en leidingverleggers een 
geotechnisch rapport opgesteld met kenmerk 415702-GTR-002 d.d. 04 december 2017. Voor het opstellen van de 
potentiële krimprisicokaart (415702-KRK-001, zie bijlage 1) is de onderzijde van de deklaag (klei/veen) vergeleken met 
de gemiddeld laagste stijghoogten (GLS-3). De potentiële krimprisicokaart geeft gebieden weer waar de natuurlijke 
grondwaterstijghoogte lager ligt dan de onderzijde van de deklaag (groene gebieden) of waar de 
grondwaterstijghoogte in de deklaag is gelegen (oranje gebieden). In de oranje gebieden is er een potentieel risico op 
krimp wanneer de grondwaterstijghoogte tot onder de deklaag wordt verlaagd. Dit kan bijvoorbeeld optreden door 
natuurlijke omstandigheden of door een bronbemaling. Deze kaart maakt alleen inzichtelijk in welke gebieden een 
risico is op krimp. Of krimp door de bemalingswerkzaamheden daadwerkelijk optreed dient project specifiek te 
worden bepaald door de grondwaterstijghoogteverlagingen over de potentiële krimprisicokaart te leggen.  
  
Volgens de huidige planning wordt in de krimprisico periode juni t/m september voor onderhavig project 
bemalingswerkzaamheden uitgevoerd. Het betreft het aanleggen van de leidingen vanaf de ‘kruising 3 bestaande 
gasleidingen’ naar de ‘aansluiting Giesbeeksestraat’. Op het overige deel van het tracé wordt in de krimpgevoelige 
periode niet gewerkt. De potentiele krimprisicokaart door de bemalingen van de rioolpersleidingen en 
drinkwatertransportleiding is opgenomen als bijlage 411739-KRK-WRIJ-101 (bijlage 2). Deze kaart geeft weer waar op 
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basis van de gegevens zoals gehanteerd in het geotechnisch rapport 415702-GTR-002 mogelijk krimprisico kan 
optreden. Of er daadwerkelijk krimp van de cohesieve lagen en hierdoor schade aan panden optreedt is van veel 
factoren afhankelijk zoals: 

1. De funderingssituatie van het pand.  
2. De bodemopbouw en grondwaterstanden ter plaatse van het pand. 
3. De mate en duur van de grondwaterstandsverlaging. 

 
De funderingswijze van de panden zijn ten behoeve van onderhavig project onderzocht. De resultaten zijn in 
paragrafen 1.4 t/m 1.11 opgenomen. De fundatiewijzen zijn tevens op een kaart verwerkt en opgenomen als bijlage 4. 
 
De bodemopbouw bij een groot aantal opstallen in de omgeving van Duiven en Zevenaar is middels booronderzoek 
onderzocht. De relevante resultaten van het onderzoek zijn in paragrafen 1.4 t/m 1.11 weergegeven. 
 
Doordat in het gebied onzekerheid is over de gemiddeld laagste grondwaterstijghoogte (GLG/GLS) is voor het 
opstellen van de potentiële krimprisicokaart (kaart 415702-KRK-001) de gemiddeld laagste stijghoogte onderzocht. 
Voor deze kaart zijn met behulp van het programma Menyanthes de stijghoogten in het projectgebied onderzocht, 
deze gemiddelde laagste grondwaterstijghoogten worden in navolgend paragrafen de ‘GLS-3’ waarden genoemd. Bij 
het opstellen van de potentiële krimprisicokaart is echter geen rekening gehouden met extreme natuurlijke 
omstandigheden (zeer lage natuurlijke grondwaterstanden gedurende geruime tijd).  
 
De zomer van 2018 was zeer droog met mogelijk veel lagere grondwaterstanden dan aangehouden op de potentiële 
krimprisicokaart (415702-KRK-001). Om inzichtelijk te krijgen wat de impact van deze droge zomer voor de potentiële 
krimprisicokaart is, zijn de natuurlijk opgetreden grondwaterstanden van de zomer 2018 geëvalueerd. Dit is in 
paragraaf 1.3 opgenomen. Een dergelijke evaluatie is van belang omdat hiermee een deel van de krimp is opgetreden 
in een droge periode. 

1.3 Evaluatie zomer 2018 

Een combinatie van zeer weinig neerslag, lage rivierstanden en hoge temperaturen heeft in 2018 voor een zeer droge 
zomer gezorgd. Om inzicht te krijgen wat de impact van deze droge zomer is geweest op de grondwaterstijghoogten, 
en hiermee inzichtelijk te krijgen wat dit betekend voor de potentiële krimprisicokaart (bijlage 1), is deze in 
onderhavige paragraaf geëvalueerd. 
 
De grondwaterstijghoogten in de omgeving van Duiven en Zevenaar zijn tijdens de gehele zomer van 2018 gemeten 
met het gemeentelijke monitoringssysteem H2G0, voor de kabelverleggingen van Liander N.V. (project A12 en 
Roodwilligenstraat) en middels het monitoringssysteem OWMonit voor de verleggingen van Waterschap Rijn en IJssel 
en Vitens N.V. In totaal zijn van ca. 115 peilbuizen in de omgeving Duiven en Zevenaar de monitoringsresultaten van 
de zomermaanden 2018 gebruikt ten behoeve van de evaluatie. Om een indicatie te geven van de grondwaterstanden 
in het projectgebied zijn twee langjarige metingen uit het H2G0 meetnet in figuur 1 (omgeving Duiven) en figuur 2 
(omgeving Zevenaar) weergegeven. De rode lijnen in de figuren zijn de GLS-3 waarden welke zijn gebruikt voor het 
opstellen van de potentiële krimprisicokaart (415702-KRK-001). 
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Figuur 1: Stijghoogtegrafiek peilbuis DV-14 gelegen in bebouwde kom Duiven (rode lijn = GLS-3) 
 

 
Figuur 2: Stijghoogtegrafiek peilbuis ZV-14 gelegen in bebouwde kom Zevenaar (rode lijn = GLS-3) 

 
Voorgaande figuren geven duidelijk weer dat de grondwaterstijghoogten tijdens de zomer 2018 beduidend lager lagen 
dan de GLS-3. Ten behoeve van de evaluatie zijn van alle 115 peilbuizen de gemiddeld laagste grondwaterstanden in 
de periode medio/eind juli t/m eind september 2018 (ca. 2,5 maanden) vastgesteld door middel van het uitmiddelen 
van de gemeten grondwaterstijghoogten. Per peilbuis wordt zodoende inzichtelijk wat de gemiddelde 
grondwaterstand in deze periode is geweest. De resultaten zijn per peilbuis weergegeven in bijlage 5 en gevisualiseerd 
op kaart 411739-DZ-001, opgenomen als bijlage 6. Op de kaart is tevens weergegeven waar de ‘lijnen van gelijke 
stijghoogten’ lopen. Deze zijn middels interpolatie door het programma ArcGis vastgesteld. 
 
Uit de evaluatie blijkt dat alle peilbuizen in de omgeving Duiven en Zevenaar grondwaterstanden weergeven die 
beduidend lager zijn dan gemeten in de voorgaande 6 jaren. Een vergelijking van de stijghoogten van de droge zomer 
2018 met de GLS-3 situatie zijn op kaarten 411739-DZ-002 en 411739-DZ-003 (bijlage 7) weergegeven. Uit de kaarten 
blijkt dat de stijghoogten tijdens de droge zomer 2018 gemiddeld ca. 0,40 m lager lag dan de GLS-3 situatie. 
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Zoals eerder vermeld is voor het opstellen van de potentiële krimprisicokaart (415702-KRK-001) gebruik gemaakt van 
de GLS-3 situatie. Uit voorgaande evaluatie blijkt dat de stijghoogten tijdens de zomer van 2018 gedurende ca. 10 
weken gemiddeld 0,4 m lager hebben gelegen dan deze GLS-3 waarde. In het MER ‘Bemaling t.b.v. leidingen Via15 
Duiven Zevenaar’ van maart 2018 is een worst case aanname gedaan dat krimp instantaan optreedt wanneer de 
grondwaterstijghoogte lager is dan de GLS-3 situatie én lager dan de onderzijde van de deklaag. Door de lage 
stijghoogten van 2018 zou, uitgaande van voorgaand uitgangspunt, in een deel van het potentiële krimprisicogebied 
(oranje op kaart 415702-KRK-001) krimp kunnen zijn ontstaan. De gebieden waar door de lage stijghoogten van 2018 
de deklaag droog is komen te vallen, zijn op kaart 411739-DZ-004 (bijlage 8) weergegeven. Dit is tevens project 
specifiek gedaan en weergegeven op kaart 411739-DZ-005 en opgenomen als bijlage 9. 
Op basis van deze kaarten blijkt dat in grote delen van het (oranje) potentiele krimprisicogebied de stijghoogte in de 
zomer van 2018 lager is geweest dan de onderzijde van de deklaag (gearceerde gebieden). Het betreffen grote delen 
in landelijke gebied, een deel van de bebouwde kom van Zevenaar (honderden panden) en enkele kleinere gebieden 
in de bebouwde kom van Duiven (enkele tientallen panden). Op basis van de fundatiewijze kaart in bijlage 4 blijkt dat 
het overgrote deel van de panden binnen het gearceerde gebied een fundatie op staal hebben (gefundeerd op de 
deklaag) die in de afgelopen zomer droog is gevallen. De grondwaterstandsverlaging als gevolg van de bemaling van 
het project WRIJ/Vitens tijdens de risicokrimpperiode (zowel in de duur als de verlaging) is over het algemeen een 
fractie van de extreem lage grondwaterstand in de afgelopen zomer. De bemalingsduur voor de voorgenomen 
bemalingen bedraagt ca. 4 à 8 weken en is hiermee beperkter dan de 10 weken durende lage grondwaterstand van de 
zomer van 2018. Tevens ligt de stijghoogte in de zomer 2018 gemiddeld 0,4 m lager dan de GLS-3 situatie. De 
grondwaterstanden van de droge zomer 2018 liggen hiermee over het algemeen lager dan de berekende verlagingen 
van de bemalingen van het project rioolpersleidingen en drinkwatertransportleidingen. 
 
In het MER is geadviseerd om mitigatie toe te passen wanneer in potentiele krimprisicogebieden de 
grondwaterstijghoogte onder de deklaag wordt verlaagd. Hierbij was het uitgangspunt dat krimp instantaan optreedt 
wanneer de grondwaterstijghoogte onder de deklaag wordt verlaagd en dat dit instantaan leidt tot aanzienlijke 
zettingen (tot 10% van de cohesieve laag). Op basis van de evaluatie van de grondwaterstanden van de droge zomer 
uit 2018 dient dit standpunt opnieuw te worden overwogen. Een deel van de zetting door krimp zal door de droge 
zomer van 2018 zijn opgetreden en door de bemalingen niet nogmaals plaatsvinden. De evaluatie toont aan dat de 
stijghoogteverlaging zoals de zomer van 2018, welke ca. 10 weken lang is opgetreden tot schade(meldingen) kan 
leiden, maar dat een (groot) gedeelte van de zetting al is opgetreden. Ook is de bemalingsduur van de voorgenomen 
bemalingen (ca. 4 à 8 weken) beperkter dan de tijdsduur dat de lage grondwaterstand in 2018 is opgetreden (ca. 10 
weken). Er kan dan ook worden geconcludeerd dat in die gebieden waar de grondwaterstijghoogte door de 
voorgenomen bronbemalingen niet verder wordt verlaagd dan de grondwaterstijghoogte van de zomer 2018, de 
effecten op de omgeving vergelijkbaar of beperkter zullen zijn dan de zomer 2018 situatie. 

1.4 Clusters 

Ten behoeve van het project WRIJ/Vitens is een project specifieke krimprisicokaart gemaakt (bijlage 2) welke 
gebaseerd is op de potentiële krimprisicokaart uit het geotechnisch rapport 415702-GTR-002 (oranje en groene 
gebieden) én de stijghoogteanalyse uit voorgaande paragraaf 1.3 (gearceerde gebieden). Voor het project WRIJ/Vitens 
kan onderscheidt worden gemaakt in globaal zeven gebieden of ‘clusters met panden’ waar een potentieel risico is op 
krimp. Deze locaties zijn tevens in figuur 3 weergegeven. Het betreffen: 

 Cluster K1: Bebouwde kom Zevenaar 

 Cluster K2: Schoepikstraat 1 Duiven 

 Cluster K3: Boleemweg 8 Duiven 

 Cluster K4: Bemmenstraat 1 en Schoepikstraat 9 Duiven 

 Cluster K5: Bebouwde kom Duiven 

 Cluster K6: Bedrijventerrein Centerpoort-Nieuwgraaf te Duiven 

 Cluster K7: Giesbeeksestraat 15 en 23, Kosterstraat 11+13 te Duiven 
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Figuur 3: Locaties clusters (bron achtergrond: Esri Nederland & Community Maps Contributors)  

 
In navolgende paragraven wordt per cluster een afweging gemaakt hoe groot het risico op krimp daadwerkelijk is en 
of eventuele mitigerende maatregelen noodzakelijk zijn. 

1.5 Cluster K1 (bebouwde kom Zevenaar) 

Het eerste cluster betreft een groot deel van de bebouwde kom in Zevenaar. Het krimprisicogebied betreft de wijk 
Roodwilligen (nieuwbouw aan de westzijde van de bebouwde kom; zie figuur 3) en de wijk Stegeslag (voor locatie zie 
figuur 3) en heeft een totale oppervlakte van 40 ha. Het krimprisicogebied is gelegen op circa 1.200 meter ten 
zuidoosten van de onttrekkingen welke tijdens de krimpperiode worden uitgevoerd (leidingaanleg vanaf kruising 
gasleidingen t/m Giesbeeksestraat). 
 
Bodemopbouw  
Volgens de potentiële krimprisicokaart wordt er vanaf maaiveld (ca. NAP +10,00 m) tot ca. NAP +8,80 m à  
NAP +7,80 m een deklaag van klei aangetroffen met hieronder grof zand. In de omgeving van dit cluster zijn na het 
opstellen van de krimprisicokaart door Liander N.V. diverse grondboringen verricht. De onderzijde van de deklaag op 
basis van deze boringen komt goed overeen met de onderkant van de deklaag op basis van de krimprisicokaart.  
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Grondwaterstijghoogten 
In de wijk Roodwilligen (noordwestzijde van het cluster) is volgens de potentiële krimprisicokaart de GLS-1+2 ca.  
NAP +8,25 m en de GLS-3 ca. NAP +8,45 m. In de wijk Stegeslag (zuidoostzijde van het cluster) is de GLS-1+2 ca.  
NAP +8,45 m en de GLS-3 ca. NAP +8,75 m. 
Op basis van de stijghoogteanalyse van de droge zomer van 2018 (beschreven in paragraaf 1.3) blijkt dat in het gehele 
cluster de grondwaterstand tijdens de droge zomer lager is geweest dan de onderzijde van de deklaag. Op basis van 
kaart 411739-DZ-001 (bijlage 5) blijkt dat de grondwaterstijghoogte in de zomer 2018 in de wijk Roodwilligen ca. NAP 
+8,10 m bedroeg en in de wijk Stegeslag tussen NAP +8,10 m en NAP +8,30 m. De grondwaterstijghoogten lagen 
volgens kaart 411739-DZ-003 (bijlage 7) gedurende minimaal 10 weken ca. 0,4 à 0,5 m lager dan de GLS-3 waarde (ca. 
0,2 à 0,3 m lager dan GLS-1+2 waarde). Op basis van kaart 411739-DZ-005 (bijlage 9) blijkt tevens dat de 
grondwaterstijghoogte tijdens de droge zomer van 2018 in het gehele cluster reeds lager was dan de onderzijde van 
de deklaag. 
 
Grondwaterstijghoogteverlagingen door bemalingen 
Door de bemalingen van het project WRIJ/Vitens worden in de GLS-3 situatie verlagingen van maximaal 0,25 m 
behaald. In de GLS-1+2 situatie is de verlaging maximaal 0,20 m.  
Uit een evaluatie van de monitoringsgegevens in de zomer van 2018 blijkt dat in het gehele cluster de 
grondwaterstanden gedurende minimaal 10 weken lager hebben gelegen dan de onderzijde van de deklaag (zie 
paragraaf 1.3). Deze lange tijdsperiode van zeer lage grondwaterstanden is veel langer en groter dan de 
grondwaterstandsverlagingen en bemalingsduur die berekend zijn in de geohydrologische rapportage. Gesteld kan 
worden dat door de afgelopen zeer droge periode, die nog steeds gaande is, effecten op de omgeving optreden (met 
name zettingen) die groter zijn dan de effecten van de geplande bemalingen. 
 
Funderingswijze 
Van een groot deel van de panden in het cluster is de fundatiewijze onderzocht. De fundatiewijzen zijn weergegeven 
op tekening 411739-OV-FUND-001 (bijlage 4) waaruit blijkt dat de wijk Roodwilligen voornamelijk op palen is 
gefundeerd en de wijk Stegeslag op staal. Voor de panden die op staal gefundeerd zijn is er een potentieel risico op 
schade als gevolg van krimp. Voor panden op palen is er geen (schade)risico. 
 
Mitigeren 
Het inzetten van retourbemaling is een effectieve manier om een grondwaterstijghoogteverlaging te voorkomen. Op 
basis van een aanlegsnelheid van de rioolpersleiding van 375 m¹/week wordt gedurende maximaal 21 dagen een 
grondwaterstijghoogteverlaging bij cluster K1 behaald. Om verlagingen volledig te voorkomen dient over een lengte 
van ca. 1.100 m¹ retourbemaling geplaatst te worden. De inzet van zo’n grootschalige retourbemaling is zeer kostbaar 
(>€1 miljoen). Deze kosten zijn onevenredig hoog in verhouding met de beperkte duur dat de retourbemaling wordt 
ingezet en de zeer beperkte verlagingen die opgeheven moeten worden (welke zelfs beperkter in omvang én tijdsduur 
zijn dan de droge zomer van 2018). 
 
Risicoafweging mitigatie cluster K1 
Op basis van voorgaande inventarisatie blijkt het volgende: 

 De bodemopbouw zoals weergegeven op de potentiële krimprisicokaart komt goed overeen met de 
bodemopbouw uit extra booronderzoek; 

 De grondwaterstijghoogten zoals aangehouden op de potentiële krimprisicokaart zijn hoger dan de 
stijghoogten die actueel worden gemeten. Oorzaak is de droge zomer van 2018 waarin door natuurlijke 
omstandigheden stijghoogten gemeten zijn die ca. 0,4 à 0,5 m lager liggen dan de GLS-3. Deze lage 
stijghoogten worden vanaf juli 2018 gemeten en zijn eind september nog steeds veel lager dan de 
verwachtte gemiddeld laagste grondwaterstand (minimaal 10 weken). De verlagingen door de bemalingen 
zijn veel beperkter in omvang én duur dan de droge zomer van 2018. Door de afgelopen zeer droge periode 
treden reeds effecten op die groter zijn dan de effecten van de geplande bemalingen. 

 Een groot deel van de panden binnen het cluster is gefundeerd op staal; 

 De kosten van mitigatie zijn onevenredig hoog in verhouding met de beperkte duur dat de retourbemaling 
wordt ingezet en de zeer beperkte verlagingen die behaald worden. 
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1.6 Cluster K2 Schoepikstraat 1 Duiven 

Cluster K2 betreft één adres aan de Schoepikstraat 1 te Duiven. Op het adres zijn drie opstallen bekend: een 
woonhuis, een garage en een schuur. Dit adres is gelegen op slechtst 25 m ten noorden van de onttrekkingen. 
 
Bodemopbouw  
Volgens de potentiële krimprisicokaart wordt er wordt vanaf maaiveld (ca. NAP +9,80 m) tot ca. NAP +8,00 m à  
NAP +7,60 m een deklaag van klei aangetroffen met hieronder grof zand. In de omgeving van dit cluster zijn voor de 
kabelverleggingen van Liander N.V. enkele aanvullende boringen geplaatst (Boring033 en Boring070). Deze geven een 
lichtelijk afwijkend beeld, de onderzijde van de deklaag is aangetroffen rond NAP +8,40 m. 
 
Grondwaterstijghoogten 
Ter plaatse van cluster K2 is volgens de potentiële krimprisicokaart de GLS-1+2 ca. NAP +7,80 m en de GLS-3 ca.  
NAP +8,10 m. Op basis van de stijghoogteanalyse van de droge zomer van 2018 (beschreven in paragraaf 1.3) blijkt dat 
ter plaatse van het cluster de grondwaterstand tijdens de droge zomer rond de onderzijde van de deklaag op NAP 
+7,80 m heeft gestaan (kaart 411739-DZ-001, bijlage 5). De grondwaterstijghoogten lagen volgens kaart 411739-DZ-
003 (bijlage 7) gedurende minimaal 10 weken ca. 0,3 m lager dan de GLS-3 waarde (=rond de GLS-1+2 waarde). 
 
Grondwaterstijghoogteverlagingen door bemalingen 
Door de bemalingen van het project WRIJ/Vitens worden tijdens de krimprisico periode in de GLS-3 situatie 
verlagingen van 1,80 m behaald. In de GLS-1+2 situatie is de verlaging circa 1,40 m. Dit is een beduidend grotere 
verlaging dan die de droge zomer van 2018 heeft behaald. 
 
Funderingswijze 
De fundatiewijzen van de panden zijn weergegeven op tekening 411739-OV-FUND-001 (bijlage 4). Hieruit blijkt dat de 
fundatiewijze van het woonhuis en de schuur onbekend zijn. De garage is op staal gefundeerd. Het wordt hierdoor 
aannemelijk geacht dat ook het woonhuis en de schuur op staal gefundeerd zijn. Voor panden die op staal gefundeerd 
zijn is er een potentieel risico op schade als gevolg van krimp. 
 
Mitigeren 
Het inzetten van retourbemaling is een effectieve manier om een grondwaterstijghoogteverlaging te voorkomen. De 
verlagingen ter plaatse van deze panden is dermate groot dat het toepassen van een retourbemaling geadviseerd 
wordt om de kans op het optreden van krimp zo veel mogelijk te beperken. 
 
Risicoafweging mitigatie cluster K2 
Op basis van voorgaande inventarisatie blijkt het volgende: 

 Er is een deklaag van klei aanwezig tot ca. NAP +8,00 m à NAP +7,60 m; 

 De GLS-3 is zoals aangehouden op de potentiële krimprisicokaart is ca. 0,3 m hoger dan de stijghoogten die 
tijdens de droge zomer van 2018 gedurende 10 weken zijn gemeten. Door de droge zomer van 2018 is de 
grondwaterstijghoogte (net) niet tot onder de deklaag gezakt; 

 Er worden door de voorgenomen bemalingen significante stijghoogteverlagingen behaald; 

 Verwacht wordt dat alle panden binnen het cluster gefundeerd zijn op staal; 

 Mitigatie wordt geadviseerd om zetting(schade) door krimp te voorkomen. 
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1.7 Cluster K3 Boleemweg 8 Duiven 

Cluster K3 betreft een boerderij aan de Boleemweg 8 te Duiven. Op het adres is één opstal bekend bestaande uit een 
woonhuis met paardenschuur en stal (gekoppeld). Dit adres is gelegen op circa 310 meter ten noorden van de 
onttrekkingen. 
 
Bodemopbouw  
Volgens de potentiële krimprisicokaart wordt er wordt vanaf maaiveld (ca. NAP +9,80 m) tot ca.  
NAP +7,90 m à NAP +7,65 m een deklaag van klei aangetroffen met hieronder grof zand. In de omgeving van dit 
cluster zijn voor de kabelverleggingen van Liander N.V. enkele aanvullende boringen geplaatst (Boring031 en 
Boring032). Deze geven een lichtelijk afwijkend beeld, de onderzijde van de deklaag is aangetroffen rond  
NAP +8,20 m. 
 
Grondwaterstijghoogten 
Ter plaatse van cluster K3 is volgens de potentiële krimprisicokaart de GLS-1+2 ca. NAP +7,75 m en de  
GLS-3 ca. NAP +8,05 m. Op basis van de stijghoogteanalyse van de droge zomer van 2018 (beschreven in paragraaf 
1.3) blijkt dat ter plaatse van het cluster de grondwaterstand tijdens de droge zomer rond de onderzijde van de 
deklaag op NAP +7,75 m heeft gestaan (kaart 411739-DZ-001, bijlage 5). De grondwaterstijghoogten lagen volgens 
kaart 411739-DZ-003 (bijlage 7) gedurende minimaal 10 weken ca. 0,3 m lager dan de GLS-3 waarde (=rond de GLS-
1+2 waarde). 
 
Grondwaterstijghoogteverlagingen door bemalingen 
Door de bemalingen van het project WRIJ/Vitens worden tijdens de krimprisico periode in de GLS-3 situatie 
verlagingen van 0,90 m behaald. In de GLS-1+2 situatie is de verlaging circa 0,70 m. Dit is een grotere verlaging dan die 
de droge zomer van 2018 heeft behaald. 
 
Funderingswijze 
De fundatiewijzen van de panden zijn weergegeven op tekening 411739-OV-FUND-001 (bijlage 4). Hieruit blijkt dat het 
woonhuis en de paardenschuur op staal gefundeerd zijn. Van de stal is de fundatiewijze niet bekend. Het wordt echter 
aannemelijk geacht dat ook de stal op staal gefundeerd is. Voor panden die op staal gefundeerd zijn is er een 
potentieel risico op schade als gevolg van krimp. 
 
Mitigeren 
Het inzetten van retourbemaling is een effectieve manier om een grondwaterstijghoogteverlaging te voorkomen. De 
verlagingen ter plaatse van deze panden is dermate groot dat het toepassen van een retourbemaling geadviseerd 
wordt om de kans op het optreden van krimp zo veel mogelijk te beperken. 
 
Risicoafweging mitigatie cluster K3 
Op basis van voorgaande inventarisatie blijkt het volgende: 

 Er is een deklaag van klei aanwezig tot ca. NAP +7,90 m à NAP +7,65 m; 

 De GLS-3 is zoals aangehouden op de potentiële krimprisicokaart is ca. 0,3 m hoger dan de stijghoogten die 
tijdens de droge zomer van 2018 gedurende 10 weken zijn gemeten. Door de droge zomer van 2018 is de 
grondwaterstijghoogte (net) niet tot onder de deklaag gezakt; 

 Er worden door de voorgenomen bemalingen stijghoogteverlagingen tot 0,9 m onder GLS-3 behaald, dit is 
ca. 0,5 m meer dan de droge zomer 2018 situatie; 

 Verwacht wordt dat alle panden binnen het cluster gefundeerd zijn op staal; 

 Mitigatie wordt geadviseerd om zetting(schade) door krimp te voorkomen. 
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1.8 Cluster K4 Bemmenstraat 1 en Schoepikstraat 9 Duiven 

Cluster K4 betreft twee adressen. Het adres Bemmenstraat 1 te Duiven is een boerderij met vier opstallen, het 
betreffen een woonhuis en drie stallen. Dit adres is gelegen op circa 700 meter ten noorden van de onttrekkingen.  
Het adres Schoepikstraat 9 te Duiven betreft een boerderij met eveneens vier opstallen. Het betreffen een woonhuis 
en drie stallen, waarvan twee gekoppeld. Dit adres is gelegen op circa 1.550 meter ten noorden van de onttrekkingen. 
 
Bodemopbouw  
Volgens de potentiële krimprisicokaart wordt er wordt ter plaatse van de Bemmenstraat 1 vanaf maaiveld  
(ca. NAP +9,80 m) tot ca. NAP +8,00 m een deklaag van klei aangetroffen met hieronder grof zand. In de omgeving van 
deze panden zijn voor de kabelverleggingen van Liander N.V. enkele aanvullende boringen geplaatst (Boring038 en 
Boring039). Deze geven eenzelfde beeld als de krimprisicokaart. 
 
Ter plaatse van de Schoepikstraat 9 is vanaf maaiveld (ca. NAP +9,50 m) tot ca. NAP +7,70 m een deklaag van klei 
aanwezig met hieronder grof zand. Op circa 150 meter ten zuiden van dit adres is voor de kabelverleggingen van 
Liander N.V. een boringen geplaatst (Boring035). Deze boring geeft tot NAP +7,45 m klei met hieronder grof zand. 
 
Grondwaterstijghoogten 
Ter plaatse van cluster K4 zijn volgens de potentiële krimprisicokaart de GLS-en: 

 Bemmenstraat 1: 
o GLS-1+2: NAP +7,45 m 
o GLS-3: NAP +7,95 m 

 Schoepikstraat 9: 
o GLS-1+2: NAP +7,40 m 
o GLS-3: NAP +7,85 m 

 
Op basis van de stijghoogteanalyse van de droge zomer van 2018 (beschreven in paragraaf 1.3) blijkt dat ter plaatse 
van beide adressen de grondwaterstand tijdens de droge zomer lager is geweest dan de onderzijde van de deklaag. Op 
basis van kaart 411739-DZ-001 (bijlage 5) blijkt dat de grondwaterstijghoogte in de zomer 2018 ter plaatse van de 
Bemmenstraat 1 ca. NAP +7,60 m bedroeg en ter plaatse van de Schoepikstraat 9 ca. NAP +7,30 m. De 
grondwaterstijghoogten lagen volgens kaart 411739-DZ-003 (bijlage 7) gedurende minimaal 10 weken ca. 0,3 à 0,4 m 
lager dan de GLS-3 waarde (ca. 0,1 m lager dan GLS-1+2 waarde). Op basis van kaart 411739-DZ-005 (bijlage 9) blijkt 
tevens dat de grondwaterstijghoogte tijdens de droge zomer van 2018 bij beide panden reeds lager was dan de 
onderzijde van de deklaag. 
 
Grondwaterstijghoogteverlagingen door bemalingen 
Door de bemalingen van het project WRIJ/Vitens worden tijdens de krimprisico periode de volgende verlagingen 
behaald: 

 Bemmenstraat 1: 
o GLS-1+2: 0,30 m 
o GLS-3: 0,35 m 

 Schoepikstraat 9: 
o GLS-1+2: 0,05 m 
o GLS-3: 0,10 m 

 
Uit een evaluatie van de monitoringsgegevens in de zomer van 2018 blijkt dat in het gehele cluster de 
grondwaterstanden gedurende minimaal 10 weken lager hebben gelegen dan de onderzijde van de deklaag (zie 
paragraaf 1.3). Deze lange tijdsperiode van zeer lage grondwaterstanden is vergelijkbaar met de 
grondwaterstandsverlagingen en bemalingsduur die berekend zijn in de geohydrologische rapportages. Gesteld kan 
worden dat door de afgelopen zeer droge periode, die nog steeds gaande is, effecten op de omgeving optreden (met 
name zettingen) die groter zijn dan de effecten van de geplande bemalingen. 
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Funderingswijze 
De fundatiewijzen van de panden zijn weergegeven op tekening 411739-OV-FUND-001 (bijlage 4). Hieruit blijkt dat het 
woonhuis van Bemmenstraat 1 op palen is gefundeerd. De stallen zijn echter op staal gefundeerd. De opstallen aan de 
Schoepikstraat 9 zijn allen gefundeerd op staal. Voor panden die op staal gefundeerd zijn is er een potentieel risico op 
schade als gevolg van krimp. 
 
Mitigeren 
De verlagingen ter plaatse van beide adressen zijn geringer dan de natuurlijke lage stijghoogtes van de zomer 2018. 
Daarnaast is het toepassen van retourbemaling bij Schoepikstraat 9 relatief kostbaar in verband met de grote afstand 
van de onttrekking tot het pand (leggen lange afvoerleidingen). 
 
Risicoafweging mitigatie cluster K4 
Op basis van voorgaande inventarisatie blijkt het volgende: 

 Er is bij beide adressen een deklaag van klei aanwezig; 

 De GLS-3 is zoals aangehouden op de potentiële krimprisicokaart is ca. 0,3 à 0,4 m hoger dan de stijghoogten 
die tijdens de droge zomer van 2018 gedurende 10 weken zijn gemeten. Door de droge zomer van 2018 is de 
grondwaterstijghoogte tot onder de deklaag gezakt; 

 Ter plaatse van de Bemmenstraat 1 worden stijghoogteverlagingen >0,30 m behaald, deze verlagingen zijn 
echter beperkter dan de droge zomer van 2018; 

 Ter plaatse van de Schoepikstraat 9 worden stijghoogteverlagingen <0,10 m behaald en zijn veel beperkter 
dan de droge zomer van 2018; 

 Ter plaatse van de Bemmenstraat 1 is het woonhuis gefundeerd op palen, de overige panden binnen het 
cluster zijn gefundeerd op staal; 

 Ter plaatse van de Schoepikstraat 9 is het toepassen van retourbemaling relatief kostbaar in verband met de 
grote afstand van het adres tot de onttrekking en weegt niet op tegen de kosten van potentiele 
zettingsschade. 

1.9 Cluster K5 (bebouwde kom Duiven) 

Het vijfde cluster betreft een groot deel van de wijk Lommerweide in Duiven (gebied ‘A’; zie figuur 1). Gebied A betreft 
tevens enkele net buiten de bebouwde kom gelegen opstallen (met name boerderijen). Daarnaast zijn er twee 
krimprisico vlekken midden in de bebouwde kom gelegen (gebieden ‘B’ en ‘C’). Krimprisicogebied A heeft een totale 
oppervlakte van ca. 35 ha., gebied B van ca. 10 ha. en gebied C van ca. 1 ha. De noordelijke rand van de bebouwde 
kom is gelegen op circa 400 meter ten zuiden van de onttrekkingen. 
 
Bodemopbouw  
Volgens de potentiële krimprisicokaart wordt er wordt in alle gebieden een deklaag van klei, plaatselijk in combinatie 
met veen, aangetroffen met hieronder grof zand. De onderzijde van de deklaag bedraagt volgens de krimprisicokaart: 

 Gebied A: NAP +7,80 m à NAP +7,60 m 

 Gebied B: NAP +9,30 m à NAP +7,80 m 

 Gebied C: NAP +9,00 m 
 
In deze clusters zijn in juli 2018 extra boringen geplaatst om de onderzijde van de deklaag beter in beeld te brengen. 
Uit het aanvullende booronderzoek blijkt dat de onderzijde van de deklaag in gebied A gelegen is op NAP +7,80 m à  
NAP +7,30 m. Plaatselijk is de deklaag iets dikker dan de potentiële krimprisicokaart maar de boringen geven geen 
significante afwijkingen.  
Het booronderzoek toont aan dat in gebieden B en C de deklaag aanwezig is tot ca. NAP +7,40 m à NAP +7,00 m (op 
basis van boringen in bijlage 3). Op basis van het aanvullende onderzoek kan worden geconcludeerd dat in deze 
gebieden de deklaag significant dikker is dan verwacht. Afhankelijk van de GLS-waarden is er een risico op krimp in 
gebieden B en C. 
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Grondwaterstijghoogten 
Ter plaatse van cluster K5 zijn volgens de potentiële krimprisicokaart de GLS-en: 

 Gebied ‘A’: 
o GLS-1+2: NAP +7,95 m à NAP +7,70 m 
o GLS-3: NAP +8,40 m à NAP +8,25 m 

 Gebied ‘B’: 
o GLS-1+2: NAP +8,45 m à NAP +8,10 m 
o GLS-3: NAP +8,55 m à NAP +8,50 m 

 Gebied ‘C’: 
o GLS-1+2: NAP +8,50 m 
o GLS-3: NAP +8,60 m à NAP +8,55 m 

 
De onderzijde van de deklaag ligt in gebieden B en C op basis van nieuw booronderzoek veel lager dan aangehouden 
op de potentiële krimprisicokaart. Uit dit booronderzoek blijkt dat de boringen die gebruikt zijn voor de 
krimprisicokaart onvoldoende gegevens te hebben bevat om de dikte van de deklaag in te schatten. Uit het nieuwe 
booronderzoek blijkt dat in deze gebieden de GLS-en ca. 1,00 à 1,50 m hoger liggen dan de onderzijde van de deklaag. 
De grondwaterstijghoogte moet in deze gebieden met meer dan 1 à 1,5 m worden verlaagd alvorens er kans is op het 
optreden van krimp als gevolg van de bemaling. Of dit daadwerkelijk gebeurd is afhankelijk van de 
grondwaterstijghoogteverlagingen die behaald worden. 
 
Op basis van de stijghoogteanalyse van de droge zomer van 2018 (beschreven in paragraaf 1.3) blijkt dat in gebieden 
enkele delen van de bebouwde kom van Duiven de grondwaterstand tijdens de droge zomer lager is geweest dan de 
onderzijde van de deklaag. Op basis van kaart 411739-DZ-001 (bijlage 5) blijkt dat de grondwaterstijghoogte in de 
zomer 2018 in het gehele cluster ca. NAP +8,10 m à NAP +8,20 m bedroeg. De grondwaterstijghoogten lagen volgens 
kaart 411739-DZ-003 (bijlage 7) gedurende minimaal 10 weken ca. 0,3 à 0,4 m lager dan de GLS-3 waarde (ca. 0,1 m 
lager dan GLS-1+2 waarde). 
 
Grondwaterstijghoogteverlagingen door bemalingen 
Door de bemalingen van het project WRIJ/Vitens worden tijdens de krimprisico periode de volgende verlagingen 
behaald: 

 Gebied ‘A’ (bebouwde kom): 
o GLS-1+2: 0,25 à 0,50 m 
o GLS-3: 0,30 à 0,65 m 

 Gebied ‘A’ (opstallen ten noorden van bebouwde kom): 
o GLS-1+2: 0,50 à 0,75 m 
o GLS-3: 0,65 à 1,00 m 

 Gebied ‘B’: 
o GLS-1+2: 0,05 à 0,10 m 
o GLS-3: 0,05 à 0,15 m 

 Gebied ‘C’: 
o GLS-1+2: 0,05 m 
o GLS-3: 0,05 m 

 
Op basis van extra booronderzoek (voorgaand beschreven) is gebleken dat de deklaag in gebieden B en C significant 
dikker is dan aanvankelijk werd verwacht. Alvorens krimp kan optreden (verlaging onder de deklaag) als gevolg van de 
bemaling dient de grondwaterstijghoogte in deze gebieden met minimaal 1,0 meter worden verlaagd. De verlagingen 
in gebieden B en C zijn echter veel beperkter, en bedragen maximaal 0,15 m. Het optreden van krimp door de 
bemalingen in deze gebieden is uitgesloten. De verlagingen ter plaatse van gebied A zijn dermate groot dat er een 
kans is op het optreden van krimp. 
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Uit een evaluatie van de monitoringsgegevens in de zomer van 2018 (paragraaf 1.3) blijkt dat de gemeten 
grondwaterstanden (zonder bemaling) in gebied ‘A’ gemiddeld circa 0,3 à 0,4 m lager liggen dan de verwachte 
gemiddeld laagste grondwaterstand. Deze lage grondwaterstanden zijn vanaf juli 2018 gemeten en zijn begin oktober 
nog steeds veel lager dan de verwachtte gemiddeld laagste grondwaterstand. Deze lange tijdsperiode van zeer lage 
grondwaterstanden is vergelijkbaar met de grondwaterstandsverlagingen en bemalingsduur die berekend zijn in 
gebied ‘A’ (bebouwde kom). Gesteld kan worden dat door de afgelopen zeer droge periode, die nog steeds gaande is, 
effecten op de omgeving optreden (met name zettingen) die vergelijkbaar zijn aan de effecten van de geplande 
bemalingen in dit gebied. De verlagingen die behaald worden in gebied ‘A’ (buiten bebouwde kom) zijn wel groter dan 
de droge zomer van 2018. 
 
Funderingswijze 
Van een groot deel van de panden in het cluster is de fundatiewijze onderzocht. De fundatiewijzen zijn weergegeven 
op tekening 411739-OV-FUND-001 (bijlage 4) waaruit het volgende blijkt: 

 De panden in de bebouwde kom van gebied A zijn nagenoeg allemaal op palen gefundeerd. Alleen schuren 
en enige oude bebouwing aan de randen van het krimprisicogebied zijn gefundeerd op staal, of is de fundatie 
niet bekend.; 

 De panden ten noorden van de bebouwde kom van gebied A zijn nagenoeg allemaal gefundeerd op staal; 

 De panden in gebieden B en C zijn nagenoeg allemaal gefundeerd op staal. 
 
Voor de panden die op staal gefundeerd zijn is er een potentieel risico op schade als gevolg van krimp. Doordat 
nagenoeg de gehele wijk Lommerweide op palen is gefundeerd zijn de risico’s op schade door krimp hier zeer beperkt. 
 
Mitigeren 
Het inzetten van retourbemaling is een effectieve manier om een grondwaterstijghoogteverlaging te voorkomen. 
Zoals voorgaand beschreven is het optreden van krimp in gebieden B en C niet te verwachtten doordat de deklaag 
dikker is dan verwacht, mitigatie wordt niet noodzakelijk geacht. Krimprisicogebied A betreft met name de wijk 
Lommerweide waar het overgrote deel van de bebouwing op palen gefundeerd is. Om de verlagingen in gebied A 
volledig te voorkomen dient over een lengte van ca. 1.350 m¹ retourbemaling geplaatst te worden. De inzet van zo’n 
grootschalige retourbemaling is zeer kostbaar (>>€1 miljoen). Doordat het overgrote deel van de panden op palen is 
gefundeerd, de stijghoogten in de droge zomer van 2018 op grote delen reeds lager waren dan de verlagingen die 
behaald worden én gezien de hoge kosten van retourbemaling wordt het inzetten van een grootschalige mitigatie 
middels retourbemaling voor dit cluster niet noodzakelijk geacht. Beperkte mitigatie ter plaatse van enkele op staal 
gefundeerde panden aan de noordzijde van het cluster wordt afdoende geacht om het risico op krimp zo veel mogelijk 
te voorkomen.  
 
Het betreft enige mitigatie (retourbemaling) bij de volgende adressen: 

 Roodwilligenstraat 1 

 Roodwilligenstraat 1b 

 Roodwilligenstraat 10 

 Laarstraat 1 

 Broekstraat 1 

 Broekstraat 12 

 Broekstraat 14 
 
Risicoafweging mitigatie cluster K5 
Op basis van voorgaande inventarisatie blijkt het volgende: 

 De bodemopbouw zoals weergegeven op de potentiële krimprisicokaart komt bij gebied A goed overeen met 
de bodemopbouw uit extra booronderzoek. Het extra booronderzoek geeft echter aan dat de deklaag in 
gebieden B en C significant dikker is dan aangehouden op de potentiële krimprisicokaart (ca. 1,0 à 1,5 m 
dikker). Doordat de deklaag in gebieden B en C dikker is mag de grondwaterstijghoogte in deze gebieden 
meer worden verlaagd alvorens krimp optreed (ca. 1,0 m). De stijghoogteverlagingen zijn echter beperkt tot 
max. 0,15 m waardoor krimp als gevolg van de bemalingen in deze gebieden niet meer is te verwachtten; 



 
 
 
memonummer: 411739-krimp-01 
betreft: Risicoafweging toepassen mitigerende maatregelen in krimprisicogebieden en vaststellen 
signaal- en actiewaarden 
 
 
 
 
 
 
 

blad 13 van 27 
 
 

 

 In de droge zomer van 2018 zijn door natuurlijke omstandigheden stijghoogten gemeten die ca. 0,3 à 0,4 m 
lager liggen dan de GLS-3. Deze lage stijghoogten worden vanaf juli 2018 gemeten en zijn begin oktober nog 
steeds veel lager dan de verwachtte gemiddeld laagste grondwaterstand. De verlagingen door de 
bemalingen zijn nagenoeg overal beperkter dan de droge zomer van 2018. Door de afgelopen zeer droge 
periode treden in gebied ‘A’ (bebouwde kom) effecten op die vergelijkbaar zijn aan de effecten van de 
geplande bemalingen. De verlagingen die behaald worden in gebied ‘A’ (buiten bebouwde kom) zijn wel 
groter dan de droge zomer van 2018. 

 Het overgrote deel van de panden binnen gebied A (wijk Lommerwijde) is gefundeerd op palen. Enkele 
opstallen ten noorden van deze wijk en diverse schuren zijn gefundeerd op staal; 

 Doordat het overgrote deel van de panden in gebied A op palen is gefundeerd, de stijghoogten in de droge 
zomer van 2018 overal nagenoeg lager waren dan de verlagingen die behaald worden én gezien de hoge 
kosten van retourbemaling wordt het inzetten van een grootschalige retourbemaling voor dit cluster niet 
geadviseerd. Beperkte mitigatie ter plaatse van enkele op staal gefundeerde panden aan de noordzijde van 
het cluster wordt afdoende geacht om het potentiele risico op krimp zo veel mogelijk te voorkomen. Het 
betreft enige mitigatie bij de adressen Roodwilligenstraat 1, 1b en 10, Laarstraat 1 en Broekstraat 1, 12 en 
14. 

1.10 Cluster K6 Bedrijventerrein Centerpoort-Nieuwgraaf te Duiven  

Cluster K6 betreft het bedrijventerrein Centerpoort-Nieuwgraaf te Duiven. In dit cluster staan met name fabrieken, 
loodsen en opslaghallen. De dichtstbijzijnde opstallen bevinden zich op ca. 90 meter ten westen van de onttrekkingen. 
De totale oppervlakte van cluster K6 bedraagt circa 47 ha. 
 
Bodemopbouw  
Volgens de potentiële krimprisicokaart wordt er vanaf maaiveld (ca. NAP +9,80 m) tot ca. NAP +7,80 m à NAP +6,90 m 
een deklaag van klei aangetroffen met hieronder grof zand. In de omgeving van dit cluster is in juli 2018 aanvullend 
booronderzoek verricht en bevestigt de onderzijde van de deklaag. 
 
Grondwaterstijghoogten 
Ter plaatse van cluster K6 varieert volgens de potentiele krimprisicokaart de GLS-1+2 van ca. NAP +7,70 m à  
NAP +7,50 m. De GLS-3 varieert van ca. NAP +8,30 m à NAP +8,05 m. Op basis van de stijghoogteanalyse van de droge 
zomer van 2018 (beschreven in paragraaf 1.3) blijkt dat ter plaatse van het cluster de grondwaterstand tijdens de 
droge zomer tussen NAP +7,90 m en NAP +7,60 m heeft gestaan (kaart 411739-DZ-001, bijlage 5). De 
grondwaterstijghoogten lagen volgens kaart 411739-DZ-003 (bijlage 7) gedurende minimaal 10 weken ca. 0,2 à 0,3 m 
lager dan de GLS-3 waarde (=rond de GLS-1+2 waarde). Op basis van kaart 411739-DZ-005 (bijlage 9) blijkt dat de 
grondwaterstijghoogte tijdens de droge zomer van 2018 in een zeer beperkt deel van het cluster lager was dan de 
onderzijde van de deklaag. 
 
Grondwaterstijghoogteverlagingen door bemalingen 
Door de bemalingen van het project WRIJ/Vitens worden tijdens de krimprisico periode in de GLS-3 situatie 
verlagingen van 0,20 à 1,50 m behaald. In de GLS-1+2 situatie is de verlaging 0,15 à 1,15 m. De grootste verlagingen 
vinden plaats aan de oostelijke zijde van het bedrijventerrein. Aan deze zijde zijn de verlagen ook significant groter 
dan de droge zomer van 2018 (welke ca. 0,2 à 0,3 m lager waren dan de GLS). 
 
Funderingswijze 
De fundatiewijzen van de panden zijn weergegeven op tekening 411739-OV-FUND-001 (bijlage 4). Hieruit blijkt dat de 
buitenmuren van nagenoeg alle opstallen gefundeerd zijn op palen. De vloeren daarentegen zijn grotendeels 
gefundeerd op staal. Voor panden die op staal gefundeerd zijn is er een potentieel risico op schade als gevolg van 
krimp. Bij panden waarbij de vloer op staal is gefundeerd en de buitenmuren op palen, bestaat het risico dat er 
scheurvorming optreedt tussen de buitenmuur en de vloer. Dit zal alleen optreden wanneer de vloer is gefundeerd op 
de kleilaag en er geen grondverbetering is toegepast.  
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Mitigeren 
Het inzetten van retourbemaling is een effectieve manier om een grondwaterstijghoogteverlaging te voorkomen. De 
verlagingen ter plaatse van deze panden is dermate groot dat het toepassen van een retourbemaling geadviseerd 
wordt om de kans op het optreden van krimp zo veel mogelijk te beperken. 
 
Risicoafweging mitigatie cluster K6 
Op basis van voorgaande inventarisatie blijkt het volgende: 

 Er is een deklaag van klei aanwezig tot ca. NAP +7,80 m à NAP +6,90 m; 

 De GLS-3 zoals aangehouden op de potentiële krimprisicokaart is ca. 0,2 à 0,3 m hoger dan de stijghoogten 
die tijdens de droge zomer van 2018 gedurende 10 weken zijn gemeten. Door de droge zomer van 2018 is de 
grondwaterstijghoogte in het cluster echter vrijwel nergens tot onder de deklaag gezakt; 

 Er worden significante stijghoogteverlagingen behaald aan de oostzijde van het bedrijventerrein; 

 De buitenmuren van de panden binnen het cluster zijn gefundeerd op palen, de vloeren zijn echter 
grotendeels gefundeerd op staal; 

 Mitigatie wordt geadviseerd om zetting(schade) door krimp te voorkomen. 

1.11 Cluster K7 Giesbeeksestraat 15 en 23, Kosterstraat 11+13 te Duiven 

Cluster K7 betreft enkele opstallen aan de Giesbeeksestraat 15 en 23 en aan de Kosterstraat 11 en 13 te Duiven. Het 
betreffen een woonhuis met paardenbak/stallen (Giesbeeksestraat 15) en drie boerderijen met stallen (overige 
adressen). Het adres Giesbeeksestraat 13 is het dichtst bij de onttrekkingen gelegen, ca. 600 meter noordelijk. De 
Kosterstraat 11+13 zijn gelegen op 875 meter ten noorden van de onttrekkingen en Giesbeeksestraat 23 op 1.250 
meter noordelijk. 
 
Bodemopbouw  
Volgens de potentiële krimprisicokaart wordt er ter plaatse van alle adressen vanaf maaiveld (ca. NAP +9,50 m) tot ca. 
NAP +7,60 m à NAP +7,40 m een deklaag van klei aangetroffen met hieronder grof zand. Ter plaatse van de opstallen 
aan de Giesbeeksestraat 15 en Kosterstraat 11+13 is in juli 2018 aanvullend booronderzoek verricht. Uit dit 
booronderzoek blijkt dat de dikte van de deklaag sterk wisselt. De onderzijde van de deklaag varieert van NAP +9,15 m 
à NAP +6,95 m. Plaatselijk is de deklaag vrijwel volledig afwezig. 
 
Grondwaterstijghoogten 
Ter plaatse van cluster K7 zijn volgens de potentiële krimprisicokaart de GLS-en: 

 Giesbeeksestraat 15: 
o GLS-1+2: NAP +7,40 m 
o GLS-3: NAP +8,00 m 

 Giesbeeksestraat 23: 
o GLS-1+2: NAP +7,20 m 
o GLS-3: NAP +7,85 m 

 Kosterstraat 11+13: 
o GLS-1+2: NAP +7,40 m 
o GLS-3: NAP +7,95 m 

 
Ter plaatse van de Kosterstraat 11+13 wordt de grondwaterstijghoogte door de bewoners gemeten. In april 2018 
komen de grondwaterstijghoogte over het algemeen goed overeen met de aangehouden stijghoogtes zoals 
voorgenoemd. Tijdens de droge zomer van 2018 is de grondwaterstijghoogte ca. 2,8 à 3,4 m -mv. (overeenkomend 
met ca. NAP +7,00 m) en lager (ca. 0,40 m) dan de aangehouden voorgenoemde stijghoogten.  
Op basis van de stijghoogteanalyse van de droge zomer van 2018 (beschreven in paragraaf 1.3) blijkt dat ter plaatse 
de Giesbeeksestraat 15 de grondwaterstand tijdens de droge zomer ca. NAP +7,80 m bedroeg, ter plaatse van de 
Giesbeeksestraat 23 ca. NAP +7,40 m en ter plaatse van de Kosterstraat 11+13 ca. NAP +7,50 m (kaart 411739-DZ-001, 
bijlage 5). De grondwaterstijghoogten lagen volgens kaart 411739-DZ-003 (bijlage 7) gedurende minimaal 10 weken 
ca. 0,4 à 0,5 m lager dan de GLS-3 waarde (=ca. 0,2 à 0,3 m onder de GLS-1+2 waarde). Op basis van kaart 411739-DZ-
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005 (bijlage 9) blijkt dat de grondwaterstijghoogte tijdens de droge zomer van 2018 bij de Giesbeeksestraat 15 niet tot 
onder de deklaag is gezakt. Bij de Giesbeeksestraat 23 en de Kosterstraat 11+13 is dit wel het geval.  
 
Grondwaterstijghoogteverlagingen door bemalingen 
Door de bemalingen van het project WRIJ/Vitens worden tijdens de krimprisico periode de volgende verlagingen 
behaald: 

 Giesbeeksestraat 15: 
o GLS-1+2: 0,35 m 
o GLS-3: 0,45 m 

 Giesbeeksestraat 23: 
o GLS-1+2: 0,10 m 
o GLS-3: 0,15 m 

 Kosterstraat 11+13: 
o GLS-1+2: 0,20 m 
o GLS-3: 0,25 m 

 
Uit een evaluatie van de monitoringsgegevens in de zomer van 2018 blijkt dat ter plaatse van de Giesbeeksestraat 23 
en de Kosterstraat 11+13 de grondwaterstanden gedurende minimaal 10 weken lager hebben gelegen dan de 
onderzijde van de deklaag (zie paragraaf 1.3). Deze lange tijdsperiode van zeer lage grondwaterstanden is veel groter 
en langduriger dan de grondwaterstandsverlagingen en bemalingsduur die berekend zijn in de geohydrologische 
rapportages. Gesteld kan worden dat ter plaatse van de Giesbeeksestraat 23 en de Kosterstraat 11+13 door de 
afgelopen zeer droge periode, die nog steeds gaande is, effecten op de omgeving optreden (met name zettingen) die 
groter zijn dan de effecten van de geplande bemalingen. Dit is niet het geval bij de Giesbeeksestraat 15. 
 
Funderingswijze 
De fundatiewijzen van de panden zijn weergegeven op tekening 411739-OV-FUND-001 (bijlage 4). Hieruit blijkt dat de 
panden over het algemeen op staal gefundeerd zijn. Van enkele opstallen is de fundatiewijze niet bekend. Voor 
panden die op staal gefundeerd zijn is er een potentieel risico op schade als gevolg van krimp. 
 
Mitigeren 
Het inzetten van retourbemaling is een effectieve manier om een grondwaterstijghoogteverlaging te voorkomen. Om 
verlagingen ter plaatse van de Giesbeeksestraat 15 te voorkomen wordt geadviseerd mitigatie (retourbemaling) toe te 
passen. De verlagingen ter plaatse van de Giesbeeksestraat 23 en Kosterstraat 11+13 zijn veel beperkter dan de 
natuurlijke stijghoogtes van de zomer 2018. Daarnaast is het toepassen van retourbemaling bij deze panden relatief 
kostbaar in verband met de grote afstand van de onttrekking tot de panden (leggen lange afvoerleidingen).  
 
Risicoafweging mitigatie cluster K7 
Op basis van voorgaande inventarisatie blijkt het volgende: 

 Er is bij de vier adressen een deklaag van klei aanwezig, welke plaatselijk vrijwel geheel ontbreekt of zeer dik 
is (dikte deklaag is sterk heterogeen); 

 De GLS-3 zoals aangehouden op de potentiële krimprisicokaart is ca. 0,4 à 0,5 m hoger dan de stijghoogten 
die tijdens de droge zomer van 2018 gedurende 10 weken zijn gemeten.  

 Ter plaatse van de Giesbeeksestraat 15 is de stijghoogteverlaging door de voorgenomen bemalingen groter 
dan de lage grondwaterstijghoogte van de zomer 2018; 

 Van het grootste deel van de panden binnen het cluster is bekend dat deze zijn gefundeerd op staal; 

 Mitigatie ter plaatse van de Giesbeeksestraat 15 wordt geadviseerd om zetting(schade) door krimp te 
voorkomen. 

 Ter plaatse van de Giesbeeksestraat 23 en Kosterstraat 11+13 wordt door de bemalingen een 
stijghoogteverlaging behaald die beperkter is dan de droge zomer van 2018 (zie ook bijlage 9). Door de 
afgelopen zeer droge periode treden reeds effecten op die groter zijn dan de effecten van de geplande 
bemalingen. Daarnaast is het toepassen van retourbemaling relatief kostbaar in verband met de grote 
afstand van het adres tot de onttrekking. 
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1.12 Algehele conclusie mitigatie krimprisicogebieden 

Uit de inventarisatie blijkt dat in de periode juni t/m september door de bemalingen van het project WRIJ/Vitens op 
diverse locaties sprake is van krimprisico. Er kan onderscheid worden gemaakt in zeven clusters (weergegeven in 
figuur 3), waarvan per cluster een risicoafweging is gemaakt over de invulling van mitigerende maatregelen. Hierbij 
wordt de volgende twee (mitigatie)strategieën gevolgd:  

- Strategie 1: Risico op krimp en schade aan gebouwen is verwaarloosbaar en/of financiële inspanning voor 
mitigatie staat niet in verhouding tot (financiële) schade aan gebouwen en/of verlaging stijghoogte zomer 
2018 was lager dan verlaging door bemalingen. Er worden geen fysieke maatregelen getroffen. 

- Strategie 2: Er is een risico op krimp en schade aan gebouwen. Gedurende de bemaling vindt monitoring 
plaats. Wanneer de signaalwaarde wordt overschreden wordt de bemaling aangepast (beperking debiet en 
beperken lengte te bemalen sleuf). Wanneer de actiewaarde wordt overschreden wordt de bemaling verder 
terug gebracht of stop gezet en/of/i.c.m. wordt er retourbemaling geïnstalleerd en aangezet. 

 
Per cluster is een strategie bepaald op basis van voorgaande risicoafweging en weergegeven in tabel 1. 
 
Cluster K1, bebouwde kom Zevenaar: 

 Verlagingen zijn beperkter dan de langdurige lage natuurlijke grondwaterstijghoogten van zomer 2018. 
Kosten retourbemaling zijn extreem hoog door noodzakelijke 1.100 m¹ retourbronnen op grote afstand van 
onttrekking; 

 Strategie 1 
 
Cluster K2, Schoepikstraat 1 Duiven: 

 Schade door krimp is niet uit te sluiten. 

 Strategie 2 
 
Cluster K3, Boleemweg 8 Duiven: Strategie 3 toepassen 

 Schade door krimp is niet uit te sluiten. 

 Strategie 2 
 
Cluster K4, Bemmenstraat 1 en Schoepikstraat 9 Duiven: 

 Bemmenstraat 1: 
o Schade door krimp is niet te verwachtten, verlagingen gelijk aan lage stijghoogtes uit zomer 2018; 
o Strategie 1 

 Schoepikstraat 9 
o Verlagingen zijn veel beperkter dan de langdurige lage natuurlijke grondwaterstijghoogten van 

zomer 2018 en kosten retourbemaling zeer hoog door retourbronnen op grote afstand van 
onttrekking; 

o Strategie 1 
 
Cluster K5, bebouwde kom Duiven: 

 Gebied A (bebouwde kom) 
o Wijk Lommerweide, panden voornamelijk op palen gefundeerd, stijghoogten nagenoeg gelijk aan 

lage stijghoogten zomer 2018, kosten retourbemaling extreem hoog door noodzakelijke 1.350 m¹ 
retourbronnen op grote afstand van onttrekking; 

o Strategie 1 

 Gebied A (buiten bebouwde kom) 
o Betreft panden op staal ten noorden van wijk Lommerwijde (Roodwilligenstraat 1, 1b, 10,  

Laarstraat 1, Broekstraat 1, 12 en 14), grotere stijghoogteverlagingen dan droge zomer 2018, 
potentieel op schade door krimp;  

o Strategie 2 
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 Gebied B en C: 
o Op basis van nieuw booronderzoek is deklaag significant dikker dan verwacht (minimaal 1,0 m), 

grondwaterstijghoogte wordt niet meer verlaagd tot onder deklaag; 
o Strategie 1 

 
Cluster K6, Bedrijventerrein Centerpoort-Nieuwgraag Duiven: 

 Buitenmuren opstallen zijn gefundeerd op palen, vloeren grotendeels op staal. Panden liggen op beperkte 
afstand van onttrekking en verlaging is significant groter dan lage stijghoogtes van zomer 2018 waardoor 
schade door krimp kan optreden; 

 Strategie 2 
 
Cluster K7, Giesbeeksestraat 15 en 23, Kosterstraat 11 en 13 Duiven: 

 Giesbeeksestraat 15 
o Verlaging grondwaterstijghoogte groter dan droge zomer 2018, schade door krimp is niet geheel 

uitgesloten; 
o Strategie 2 

 Giesbeeksestraat 23 en Kosterstraat 11 en 13 
o Verlaging grondwaterstijghoogte beperkter dan droge zomer 2018 en kosten retourbemaling hoog 

door grote afstand retournering tot onttrekking;  
o Strategie 1 

1.13 Monitoringsaanpak 

Zoals in paragraaf 1.12 omschreven, worden voor de mitigatie twee strategieën gevolgd. Bij strategie 1 wordt geen 
mitigatie toegepast en wordt een klein zettingsrisico geaccepteerd. De stijghoogten in de gebieden waar strategie 1 
wordt toegepast dienen te worden gevolgd ten behoeve van eventuele schadeafhandeling. Signaal- en actiewaarden 
zijn echter niet van toepassing. 
 
Bij strategie 2 is er wel een risico op krimpschade en dient de grondwaterstand gemonitord te worden om tijdig actie 
te kunnen ondernemen. Hierdoor dienen signaal- en actiewaarden te worden vastgesteld voor de krimpperiode (juni 
t/m september).  
In paragraaf 1.3 is de droge zomer van 2018 geëvalueerd. De evaluatie toont aan dat de stijghoogten in de zomer van 
2018 gemiddeld 0,4 à 0,5 m lager lagen dan de GLS-3 waarden. De evaluatie toont tevens aan dat de 
stijghoogteverlaging zoals de zomer van 2018, welke ca. 10 weken lang is opgetreden, tot schade(meldingen) kan 
leiden, maar dat een groot gedeelte van de zetting al is opgetreden. Voor onderhavig project wordt dit risico op 
zettingschade geaccepteerd. Dit houdt in dat de grondwaterstanden zoals die in de zomer van 2018 hebben 
plaatsgevonden als signaalwaarde worden gehanteerd. Doordat krimp pas optreedt wanneer de 
grondwaterstijghoogte tot onder de deklaag zakt wordt dit als actiewaarde gehanteerd. De worst case aanname dat 
krimp instantaan is wanneer de grondwaterstijghoogte onder de deklaag komt wordt dan ook gehandhaafd. 
 
De monitoringsaanpak is als volgt: 

 In krimpgebieden met strategie 1 worden geen signaal- en actiewaarden gehanteerd, wel worden de 
grondwaterstanden gemonitord; 

 In gebieden waar de grondwaterstijghoogte in de zomer van 2018 lager is geweest dan de onderzijde van de 
deklaag (bijlage 9) worden geen signaal- en actiewaarden gehanteerd, wel worden de grondwaterstanden 
gemonitord; 

 In krimpgebieden met strategie 2 is de signaalwaarde de stijghoogten van de zomer van 2018 (bijlage 5); 

 In krimpgebieden met strategie 2 is de actiewaarde de onderzijde van de deklaag (vast te stellen d.m.v. 
booronderzoek tijdens plaatsen peilbuis). 

 
In de tabel 1 wordt voorgaande relatie tussen het risico op krimp en de aanpak van de monitoring verder uitgelegd. 
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Tabel 1: Relatie strategieën en monitoringsaanpak 

Strategie  Fysieke omstandigheden Monitoringsaanpak- Acties 

Strategie 1: Risico op 
krimp en schade aan 
gebouwen 
verwaarloosbaar of kosten 
retourbemaling te hoog 
i.r.t. mogelijke 
schaderisico’s  

Gebouwen grotendeels op palen. 
 
Berekende verlaging grondwaterstand (GLS-3) 
beperkter dan laagste grondwaterstand zomer 
2018 
 
Potentiele geringe schades beperkt en wegen 
niet op tegen de kosten van redelijkerwijs te 
nemen maatregelen om schade te voorkomen 

Signaalwaarde en actiewaarde 
niet van toepassing. We 
accepteren een klein risico. Wel 
monitoren 

Alleen monitoring 
stijghoogte, geen fysieke 
acties. 

Strategie 2 Risico op krimp 
en schade aan gebouwen 

Gebouwen grotendeels gefundeerd op staal 
 
Berekende verlaging grondwaterstand groter 
dan de laagste grondwaterstand zomer 2018 

Signaalwaarde: laagste 
grondwaterstand zomer 2018 
 
Actiewaarden: grondwaterstand 
tot onderzijde deklaag 
 

Altijd: Monitoren 
stijghoogte 
 
Bij signaalwaarde: 
beperken debiet en 
beperken lengte te 
bemalen sleuf 
 
Bij actiewaarde: bemaling 
verder inperken of stop 
zetten en/of/i.c.m. 
retourbemaling installeren 
en aanzetten  
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Bijlage 1: potentiële krimprisicogebiedenkaart 
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Bijlage 2: Krimprisicokaart rioolpersleidingen en 
drinkwatertransportleiding 
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Bijlage 3: Boorprofielen aanvullend booronderzoek 
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Schaal: 1: 50
getekend volgens NEN 5104

Boring: opb-1

X-coördinaat: 199106,12

Y-coördinaat: 439649,28
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Bijlage 4: Tekening fundatiewijzen 
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Bijlage 5: Kaart met gebruikte peilbuizen ten behoeve van 
evaluatie droge zomer 2018 inclusief gemiddelde 
grondwaterstand tijdens zomer 2018 
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Bijlage 6: Kaart met gemiddelde stijghoogten zomer 2018 en de 
GLS-3 stijghoogten 
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Bijlage 7: Kaarten met de grondwaterstanden tijdens de droge 
zomer van 2018 vergeleken met de GLS-3 waarde 
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Bijlage 8: Algemene kaart met gebieden waar de 
grondwaterstijghoogte door de droge zomer 2018 lager was dan 
de onderzijde van de deklaag 
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Bijlage 9: Project specifieke kaart met gebieden waar de 
grondwaterstijghoogte door de droge zomer 2018 lager was dan 
de onderzijde van de deklaag 
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maximale lozingshoeveelheid
Traject I: 100 m3/uur

maximale lozingshoeveelheid
Traject J: 100 m3/uur
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Legenda
!( Kruisingen Vitens

Lozingstraject met maximaal toegestaan debiet
Traject A
Traject B
Traject C
Traject D
Traject E
Traject F
Traject G
Traject H
Traject I
Traject J
overig lozingsmogelijkheid langs tracé (maximaal debiet niet bekend)

Tracé
Drinkwatertransportleiding Ø315 (Vitens N.V.)
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Verlegging en deels verwijdering twee rioolpersleidingen
Waterschap Rijn en IJssel en drinkwatertransportleiding Vitens
N.V.

Liander N.V.

Monitoringskaart WRIJ en Vitens
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Legenda
Peilbuizen

#* Buiten Invloedsgebied
#* Rand invloedsgebied
#* 0,5  m verlagingscontour
#* 1,0  m verlagingscontour
#* Landbouwgebied
#* AMK terrein
#* Gat van Nijland

Effecten
Rivier- en beekbegeleidende bossen
Droog bos met productie
Moeras
Terrein van hoge archeologische waarde (AMK 3845)
Gat van Nijland

Leidingverlegging
Rioolpersleiding Ø700 (Waterschap Rijn en IJssel)
Rioolpersleiding Ø800 (Waterschap Rijn en IJssel)
Drinkwatertransportleiding Ø315 (Vitens N.V.)
Te verwijderen rioolpersleiding Ø800 (Waterschap Rijn en IJssel) 

Invloedsgebied
!

!

!

!
!

!

!

!

Maximale invloedsgebied GLS-3
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Opmerking: De locaties van de peilbuizen direct naast de leidingsleuf t.b.v. 
het monitoren van het ontwateringsniveau zijn niet op deze kaart meegenomen.
Deze locaties dienen tijdens de uitvoering te worden bepaald.
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411739-MON-WRIJ-VTNS-002

Verlegging en deels verwijdering twee rioolpersleidingen
Waterschap Rijn en IJssel en drinkwatertransportleiding Vitens
N.V.

Liander N.V.

Monitoringskaart krimp WRIJ en Vitens
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Legenda
Peilbuizen t.b.v. krimprisico

") Cluster K1
") Cluster K2
") Cluster K3
") Cluster K4
") Cluster K5
") Cluster K6
") Cluster K7

Krimpgebieden
Gebieden met stijghoogte onder deklaag (door droge zomer)
Potentieel risico op krimp door bemaling WRIJ/Vitens
Geen risico op krimp door bemaling WRIJ/Vitens

Leidingverlegging
Rioolpersleiding Ø700 (Waterschap Rijn en IJssel)
Rioolpersleiding Ø800 (Waterschap Rijn en IJssel)
Drinkwatertransportleiding Ø315 (Vitens N.V.)
Te verwijderen rioolpersleiding Ø800 (Waterschap Rijn en IJssel) 
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Contactgegevens 
Tolhuisweg 57 
8443 DV  HEERENVEEN 
Postbus 24 
8440 AA  HEERENVEEN 
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Over Antea Group 
 
Van stad tot land, van water tot lucht; de 

adviseurs en ingenieurs van Antea Group 

dragen in Nederland sinds jaar en dag bij aan 

onze leefomgeving. We ontwerpen bruggen 

en wegen, realiseren woonwijken en 

waterwerken. Maar we zijn ook betrokken 

bij thema’s zoals milieu, veiligheid, 

assetmanagement en energie. Onder de 

naam Oranjewoud groeiden we uit tot een 

allround en onafhankelijk partner voor 

bedrijfsleven en overheden. Als Antea Group 

zetten we deze expertise ook mondiaal in. 

Door hoogwaardige kennis te combineren 

met een pragmatische aanpak maken we 

oplossingen haalbaar én uitvoerbaar. 

Doelgericht, met oog voor duurzaamheid. 

Op deze manier anticiperen we op de vragen 

van vandaag en de oplossingen van de 

toekomst. Al meer dan 60 jaar. 

 
 
 
 


