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1. INLEIDING

Dit monitoringsplan is opgesteld naar aanleiding van een verzoek van Mourik Infra B.V. en
Hoogheemraadschap De Stichtse Rijnlanden, hierna genoemd als respectievelijk Mourik en HDSR.
Het plan beschrijft de uitvoering van de bouwkundige opnames en de monitoring van trillingen,
zettingen, geluid en grondwater op en rondom de panden/objecten gelegen binnen het
beinvloedingsgebied van de dijkversterkingswerkzaamheden Salmsteke. Dit dijkversterkingstraject
is onderdeel van de dijkversterking Sterke Lekdijk. Het tracé is weergegeven in Figuur 1 en loopt
vanaf de Rolafweg Zuid te Lopik tot aan het dorp Jaarsveld. De totale lengte bedraagt 2 km en de
uitvoering staat gepland in de periode april 2023 t/m zomer/najaar 2024.

Doel van het plan is om de omvang van de bouwkundige opname en monitoring vast te stellen en
de signaal- en interventiewaarden te bepalen op het gebied van trillingen, zettingen, geluidshinder
en grondwaterstand. Om de eventuele (kans op) schade/hinder tijdig te detecteren en daardoor de
kans op schade/hinder te minimaliseren adviseren wij om de werkzaamheden binnen de
voorgestelde waarden uit te voeren. Het monitoringsplan dient tevens als basis voor de monitoring
waarin 0.a. de meetmomenten, locaties meetpunten en te nemen maatregelen bij benadering van
de signaalwaarde worden behandeld. Naast een monitoringsplan bestaat dit plan ook uit een
overzicht van mogelijk te nemen maatregelen om de risico’s op schade aan de omgeving tijdens de
werkzaamheden te minimaliseren.

Figuur 1: overzicht werkgebied dijkversterkingstroject Salmsteke

BouwRisk B.V.

Monitoringsplan ™ Dijkversterking Sterke Lekdijk, Salmsteke ¥ MP701201d
rapportnummer MP701201d ™ datum 2 maart 2023 ™ versie en status 01d - DEFINITIEF
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1.1 Gebruikte gegevens

Dit monitoringsplan is tot stand gekomen aan de hand van een schouw van de omgeving, een
bureaustudie van de aangeleverde stukken (zie paragraaf 1.1) en op basis van ervaring. BouwRisk
heeft op een groot aantal soortgelijke projecten het monitoringsplan opgesteld en de
omgevingsmonitoring verzorgd, zoals de dijkversterkingen Hagestein — Opheusden (HOP),
Wolferen — Sprok (WQOS) en Vianen Oost - Hazelaarplein. Voor het tot stand komen van dit
monitoringsplan is de volgende informatie gebruikt:

« www.BAG-Viewer.nl

. agister.cultureelerfgoed.nl

¢ SBR-A “schade aan bouwwerken 2017”

¢ CUR 166 Damwandconstructies

* Locatiebezoek d.d. 23 mei 2022

« P15540003-MEM-OWN-00657_Memo trillingspredicties
* P15540003-MEM-OWN-00658_Memo Schadeprofiel
« P15540003-MEM-OWN-00660_lInstalleerbaarheid damwanden
» Risicobeoordeling op schade bebouwing, versie 9 juni 2021

» Wandtekening verticale damwand

e P15540003-00653-301 t/m P15540003-00653-304

e P15540003-00653-321 t/m P15540003-00653-324

¢ NL202011697-R22-048 - Versie 1.0 - 23 maart 2022

e Proces schema schadeloket V3 HM, versie 25 april 2022

1.2 Leeswijzer

Allereerst wordt in hoofdstuk 2 de invloedzone vastgesteld. Vervolgens is in hoofdstuk 3 een
beknopte samenvatting van het monitoringsplan weergegeven. In de hoofdstukken 0 t/m 7 worden
achtereenvolgend de bouwkundige opnames, de SBR-A richtlijn, de uitvoering van de
trillingsmetingen en de hoogtemetingen beschreven. In hoofdstuk 0 worden de te nemen
(beheers)maatregelen bij het herhaaldelijk overschrijden van de voorgestelde signaal- en
interventiewaarde getoond. Tot slot wordt in hoofdstuk 9 de geluidsmetingen beschreven.

1.3 Disclaimer afstanden, meetschetsen en figuren

De in dit monitoringsplan opgegeven afstanden tussen de damwand en de panden/objecten
kunnen afwijken van de daadwerkelijke afstand. Deze afstand is berekend op basis van de afstand
tussen de damwand en de pand-/objectcontour zoals gedefinieerd in de BAG. De afstand tot de
damwand, die weergegeven is, betreft altijd de afstand tot de stalen damwand, tenzij anders
aangegeven.

BouwRisk B.V.
Monitoringsplan  Dijkversterking Sterke Lekdijk, Salmsteke ¥ MP701201d
rapportnummer MP701201d ¥ datum 2 maart 2023 ™ versie en status 01d - DEFINITIEF
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2. VASTSTELLING VAN DE INVLOEDZONE

2.1 Maatgevende werkzaamheden
In de keuze voor het ontwerp, de fasering en uitvoeringswijze is door Mourik zoveel mogelijk
rekening gehouden om schade aan de omgeving te voorkomen. De volgende aspecten in de
realisatie van de dijkversterking zijn in dit monitoringsplan als maatgevend beschouwd voor
bepaling van de invloedzone en de wijze en omvang van de monitoring:
« Aanbrengen damwanden

o trillend (hoogfrequent met variabel moment)

o drukken (kistdam)
e Licht grondwerk;

o klei-inkassing

o aanvullen van het talud
e Zwaar grondwerk;

o verdichten met wals

o inzet bulldozer
« Transportwerkzaamheden.

Zover ons bekend vinden geen andere werkzaamheden plaats die trillings- dan wel zettingsschade
aan de omgeving kunnen veroorzaken. Alle overige bij ons bekende werkzaamheden, zoals
verankering van de damwanden, worden als minder risicovol beschouwd en leiden niet tot
vergroting van de invloedzone en de daarbij behorende maatregelen. Werkzaamheden buiten de
dijkversterkingswerkzaamheden maken geen deel uit van dit monitoringsplan.

Grondwatermonitoring is buiten beschouwing gelaten en opgenomen in het Geohydrologisch
monitoringsplan met kenmerk P15540003-PLA-OWN-00194.

Aanbrengen damwanden

In dit monitoringsplan is uitgegaan van een worst-case scenario. Dat wil zeggen dat als uitgangspunt
is genomen dat de stalen damwanden overal trillend worden aangebracht. Het eventueel
toepassen van een andere techniek voor het aanbrengen zoals trillend fluideren en/of drukken of
het toepassen van een pro-lock damwand leidt in principe niet tot een aanpassing van de
invloedzone en bijbehorende monitoringsmaatregelen zoals deze zijn in dit plan zijn bepaald.

Kistdam

Ter hoogte va n_ wordt een kistdam gerealiseerd. Vanwege de korte afstand
tussen het pand en de damwand en de matige bouwkundige staat van_(zie Figuur 2)
wordt de damwand in de nabijheid van de woning preventief drukkend aangebracht.

BouwRisk B.V.
Monitaringsplan ™ Dijkversterking Sterke Lekdijk, Salmsteke ¥ MP701201d
rapportnummer MP701201d ~ datum 2 maart 2023 ~ versie en status 01d - DEFINITIEF
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2.2  Invloedzone

Voorzichtigheidshalve, alsmede om vertrouwen richting de omwonenden uit te stralen is de
invloedzone vastgesteld op 100 meter van de in paragraaf 2.1 benoemde maatgevende
werkzaamheden. In Figuur 3 is deze zone in weergegeven en binnen deze zone worden
bouwkundige opnames uitgevoerd en vindt monitoring van trillingen en zettingen plaats. In Figuur
3 is in het type panden onderscheid gemaakt in woonhuizen ( ) en bijgebouwen (grijs). De
exacte wijze, locaties en intensiteit van de monitoring van de panden/objecten gelegen binnen deze
zone wordt in de hiernavolgende hoofdstukken behandeld.

Vertrouwen en zekerheid richting de omgeving

De invloedzone is bewust ruimer genomen dan wellicht noodzakelijk op basis van de “harde” feiten.
Onze ervaring op soortgelijke langdurige, intensieve en grootschalige projecten leert dat het ruimer
opzetten van de omvang van de bouwkundige opnames en monitoring eventuele zorgen bij de
omwonenden wegneemt. Het creéren van goed buurmanschap richting hen leidt tot vertrouwen
en rust gedurende de uitvoering. In de omgeving van de werkzaamheden zijn, mede vanwege het
relatief korte tracé, niet veel panden/objecten gesitueerd. Om deze redenen is gekozen om de
invloedzone te verruimen naar 100 m waardoor alle omliggende panden/objecten in de omgeving
binnen de invloedzone vallen en hierdoor worden opgenomen in de omgevingsmonitoring.

BouwRislk B.V.
Monitoringsplan ™ Dijkversterking Sterke Lekdijk, Salmsteke ¥ MP701201d
rapportnummer MP701201d ~ datum 2 maart 2023 ™ versie en status 01d - DEFINITIEF
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221 Zone intensieve monitoring

Binnen de vastgestelde invloedzone van 100 meter van de werkzaamheden vindt, voor de dichtbij
het werk gesitueerde panden/objecten, tijdens het aanbrengen van de damwanden en uit te
voeren “zware” grondwerk een intensieve(re) monitoring van trillingen en zettingen plaats. Op
basis van ervaringen op soortgelijke projecten zoals benoemd in paragraaf 2.2.1 is de zogeheten
zone intensieve monitoring in eerste instantie vastgesteld op 30 meter van de aan te brengen
damwand. In bovenstaand Figuur 3 is deze zone rood weergegeven. Aan de hand van de
monitoringsresultaten gedurende de uitvoering kan deze invioedzone nog worden verruimd of
verkleind. De exacte wijze, locatie en intensiteit van de monitoring van de panden/objecten gelegen
binnen de zone intensieve monitoring wordt in de hiernavolgende hoofdstukken nader behandeld.

BouwRisk B.V.
Monitoringsplan ™ Dijkversterking Sterke Lekdijk, Saimsteke ¥ MP701201d
rapportnummer MP701201d ™ datum 2 maart 2023 * versie en status 01d - DEFINITIEF
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3. SAMENVATTING MONITORING

3.1 Bouwkundige opnames

Alle panden (woonhuizen en bijgebouwen) gelegen binnen de in paragraaf 2.2 vastgestelde 100 m
invioedzone van de maatgevende werkzaamheden (zie 2.1) worden middels een bouwkundige
opname in- en exterieur vastgelegd, inclusief eventuele alle op het erf aanwezige bijgebouwen,
verhardingen en erfafscheidingen. De overige (infrastructurele) objecten worden middels een
bouwkundige opname exterieur vastgelegd.

3.2 Trillingsmetingen

De panden gelegen in de zone van de intensieve monitoring (zie 2.2.1) worden tijdens het
aanbrengen van de damwanden bemand op trillingen gemonitord. Dit zijn in totaal zes panden. De
woonhuizen op het terrein dienen als referentie voor de (verder weg gelegen) bijgebouwen.

Tijdens het uit te voeren “zware” grondwerk zoals benoemd in paragraaf 2.1 wordt dit zestal
panden onbemand op trillingen gemonitord wanneer de werkzaamheden zich op korte afstand
bevinden.

De overige panden/objecten gelegen binnen de vastgestelde invloedzone (<100m) maar buiten de
zone intensieve monitoring worden gedurende het aanbrengen van de damwanden onbemand op
trillingen gemonitord. Voor de panden binnen deze zone wordt het monitoren van trillingen tijdens
de overige maatgevende werkzaamheden zoals grondwerk niet noodzakelijk geacht

Op basis van ervaringen tijdens deze uit te voeren metingen kunnen de vastgestelde
monitoringszone nog worden verruimd/verkleind en/of het aantal trillingsmeters worden op-
/afgeschaald.

Binnen de invloedzone van de maatgevende werkzaamheden zijn conform de SBR-A richtlijn een
tweetal categorieén bouwwerken aanwezig. Daarnaast zijn een aantal monumentaie panden
aanwezig. De grenswaarde zijn voor ieder type bouwwerk en type trillingsbron in Tabel 1
weergegeven. De SBR-A richtlijn wordt verder toegelicht in hoofdstuk 5 en de uitvoering van de
trillingsmetingen in hoofdstuk 6.

BouwRisk B.V.
Monitoringsplan ¥ Dijkversterking Sterke Lekdijk, Salmsteke ¥ MP701201d
rapportnummer MP701201d ~ datum 2 maart 2023 * versie en status 01d - DEFINITIEF
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Grenswaarde
Af:
Aantal atand SBR-A Wijze Type Grensw.aarde Herhaald
3 tot . s . Continu
panden/objecten Categorie bouwwerk monitoring meting kortdurend
damwand (1 tot 10 Hz)
(1 tot 10 Hz)
Zone intensieve monitoring
2 ok || s | e 074mm/s 1,23 mm/s
—— B { < 30m e—— _e_ - I.g. — aanérengen ”ZJ‘lvaar” |ndicatief . —————— + -
4 Categorie 2 damwand grondwerk 1,25 mm/s 2,08 mm/s
Invlioedzone damwand
L MonE::ZE\:/r:esoeli 0,74 mm/s 1,22 mm/s
- >30men ment/asvoce Onbemand tijdens Indicatief ———
7 <100m Categorie 2 aanbrengen damwand ndicatie 1,25mm/s | 2,08 mm/s
1 Categorie 1 5,00 mm/s 8,33 mm/s

3.3 Hoogtemetingen

Alle panden gelegen binnen de in paragraaf 2.2 vastgestelde invioedzone van de maatgevende
werkzaamheden (zie paragraaf 2.1) worden voorafgaand aan de werkzaamheden ingemeten
middels een hoogte-deformatiemeting. De zogeheten nulmeting wordt gekoppeld aan het
landelijke NAP-stelsel. Vervolgens wordt halfjaarlijks een herhalingsmeting uitgevoerd t/m drie jaar
na afloop van de werkzaamheden {medio eind 2026).

Van vijftal panden in de zone intensieve monitoring wordt tijdens het aanbrengen van de
damwanden dagelijks een hoogtemeting uitgevoerd. Gezien de afstand tot de te realiseren kistdam
dient_ tijdens het drukken van de damwanden bemand op zettingen te
worden gemonitord.

Tijdens het uit te voeren “zware” grondwerk op korte afstand van dit zestal panden wordt wekelijks
een hoogtemeting uitgevoerd.

Aan de hand van de resultaten van de bemande/dagelijkse hoogtemetingen en/of bemande
trillingsmetingen kan de zone voor intensieve monitoring nog worden verruimd/verkleind.
Daarnaast kan aan de hand van de meetresultaten trillingen/zettingen worden bepaald om de
dagelijkse meetmomenten op te schroeven naar bijvoorbeeld tweemaal daags of af te schalen naar
wekelijks. De deformatiemetingen worden verder toegelicht in hoofdstuk 7.

Voor de in Tabel 2 aangemerkte monumentale/gevoelige panden/objecten alsmede
panden/objecten die gedurende de bouwkundige vooropname en/of gedurende de voorgestelde
periodieke monitoring tekenen van zetting vertonen:

e Signaalwaarde 3 mm

e Interventiewaarde 4 mm

Overige panden/objecten:

« Signaalwaarden 4 mm

» Interventiewaarde 5mm

BouwRisk B.V,

Monitoringsplan ™ Dijkversterking Sterke Lekdijk, Salmsteke ¥ MP701201d
rapportnummer MP701201d ™ datum 2 maart 2023 ™ versie en status 01d - DEFINITIEF
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Aantal Afstand tot Monument/ Signaal Interventie

panden/objecten damwand Gevoelig Wijze monitoring waarde waarde Opmerkingen

Zone intensieve monitoring

1 2m Ia Bemand 3 mm 4 mm -

Dagelijks Wekelijks

1 <30m Ja = = 3mm 4mm Panden uit zone
tijdens tijdens . .
——————————————————— — aanbrengen szaar” | S—— - — —— 4 |ntens|eve
4 <30m Nee 4 mm 5mm monitoring
ek _damwand | grondwerk _ =

Invloedzone maatgevende werkzaamheden

1 | >30men <100m Ia 3mm 4mm
8 [ >30men<100m | Nee T amm - Smm
T, ' >100 5  3mm | 4mm | Afstandtot
e P T e - Halfjaarlijks e ———. i overige
maatgevende
14 Nee 4 mm 5mm werkzaamheden
zoals grondwerk is
<100m

3.4 Geluidshinder en geluidsmetingen

Voor het inventariseren of er een ontheffing aangevraagd dient te worden, worden de geplande
werkzaamheden aan de geluidsgevoelige objecten getoetst aan Artikel 8.3 uit het Bouwbesluit.
Geluidsgevoelige objecten zijn panden met een woon-, zorg- of onderwijsfunctie en
kinderdagverblijven. Het uitgangspunt is dat geen werkzaamheden worden uitgevoerd anders dan
van maandag t/m zaterdag tussen 7:00 en 19:00 uur.

Geadviseerd wordt voor alle geluidsgevoelige objecten (panden met een woon-, onderwijs- of
zorgfunctie en kinderdagverblijven) binnen een afstand van 65 meter van het aanbrengen van
damwanden een ontheffing (APV) aan te vragen voor het veroorzaken van geluidhinder.

Om vast te stellen of de dagwaardes voldoen aan het Bouwbesluit en de nog te verstrekken APV
wordt eenmaal per half jaar gedurende 1 werkweek {maandag 7:00 uur — vrijdag 19:00 uur) de
equivalente geluidsniveaus tussen 7 en 19 uur vastgesteld bij een geluidsgevoelig object.

Geluidshinder en geluidsmetingen worden verder toegelicht in hoofdstuk 9.

BouwRisl B.V.
Monitoringsplan ™ Dijkversterking Sterke Lekdijk, Salmsteke ¥ MP701201d
rapportnummer MP701201d ™ datum 2 maart 2023 ~ versie en status 01d - DEFINITIEF
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4. BOUWKUNDIGE VOOROPNAME

Belangrijk item in het inventariseren van de staat van de bebouwing in de omgeving is de
bouwkundige vooropname. Tijdens de bouwkundige vooropname worden védr aanvang van de
werkzaamheden de zichtbare bouwkundige gebreken aan de binnen- en buitenzijde van een
pand/object inclusief de eventueel aanwezige/bijbehorende kelders, bijgebouwen, verhardingen
en erfafscheidingen vastgelegd. De bevindingen worden beschreven in een digitaal rapport en
voorzien van digitale foto’s. De digitale foto’s vormen, samen met de beschrijving van de gebreken,
een belangrijk hulpmiddel bij het vaststellen van de bouwkundige staat van het pand/object.

Bij de panden Lekdijk Oost 1 en Lekdijk Oost 2 is door RPS in maart 2022 een (visuele) inspectie van
de aanwezige kruipruimtes uitgevoerd. De bevindingen en conclusies zijn opgenomen in de
rapportage met kenmerk NL202011697-R22-048.

Tijdens de nog uit voeren bouwkundige opnames worden de kelders bouwkundig vastgelegd. De
bereikbare/toegankelijke kruipruimtes worden enkel, indien mogelijk, middels overzichtsfoto’s
vastgelegd en toegevoegd aan de rapportage.

4.1 Panden/objecten en infrastructuur gelegen binnen vastgestelde invloedzone
Binnen de in hoofdstuk 2.2 vastgestelde invloedzone van circa 100 m van de maatgevende
werkzaamheden zijn 32 panden/objecten gelegen. Dit aantal is opgenomen in Tabel 3 en als volgt
onderverdeeld:
« 28 panden;

o 4 monumenten
« 4 objecten;

> Voormalig stoomgemaal Wiel & Vogelzang {(monument)

o Gemaal

o Begraafplaats

o |nfrastructuur incl. Uiterwaarden

Als aanvulling op bovenstaande lijst kan, gezien de ligging op de grens van de vastgestelde
invioedzone, worden overwogen om de panden in het Adriaan Veerhof en het Van Vianenhof te
betrekken in de bouwkundige opnames. Vanwege de bouwjaren in de laatste decennia van de
vorige eeuw van deze panden achten wij dit niet noodzakelijk.

BouwRisk B.V.
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Adras NMoats Type Opnane Opiniet hliigen
—ﬁ Lopik Interieur en Exterieur
_ Lopik Interieur en Exterieur
Voormalig stoamgemaal Wiel & ' Lopik Exterieur = Monument
Vogelzang S | Verkeert in matige staat
_ Lopik Interieur en Exterieur
_ Lopik ' Interieur en Exterieur
_ Lopik Interieur en Exterieur
— Lopik Interieur en Exterieur
_ Lopik Interieur en Exterieur
Inspectie kruipruimte
_ Lopik Interieur en Exterieur uitgevoerd door RPS, zie
_ Lopik [ Interieur en Exterieur rapport NL202011697-R22-048
_ Lopik Interieur en Exterieur
_ Lopik Interieur en Exterieur Monument
_ Lopik Interieur en Exterieur
— Lopik | Interieur en Exterieur
_ Lopik Interieur en Exterieur Monument
_ Lopik Interieur en Exterieur
_ Lopik : Interieur en Exterieur
_ Lopik ' Interieur en Exterieur
_ Lopik Interieur en Exterieur Monument
] B - | | ) Verkeert in matige staat
Begraafplaats Lakdijk Oost Lopik Exterieur
_ laarsveld | Interieur en Exterieur
_ laarsveld Interieur en Exterieur
_ Jaarsveld Interieur en Exterieur ' Mlonument
_ laarsveld . Interieur en Exterieur
Infrastructuur Lopik - Jaarsveld Exterieur ' Transportroutes en

Uiterwaarden

4.2 Werkwijze bouwkundige vooropname

Na het sturen van de aankondigingsbrieven t.b.v. de bouwkundige opnames aan de bewoners
kunnen zij, indien gewenst, een vaste afspraak maken. Enkele adressen ontvangen geen brief maar
worden door de omgevingsmanager van Mourik persoonlijk benaderd. Bewoners die niet reageren
worden bezocht op de in de brief voorgestelde datum en tijd (dagdeel). Eventuele bijzondere zaken
worden nauwlettend aangevuld in onze opnameplanning door de opname-expert waardoor er op
elk moment een duidelijk overzicht is van het aantal opgenomen panden/objecten. Omdat de
planning van de bouwkundige vooropname online staat is er een directe verbinding tussen het
secretariaat/projectleider (binnen) en de opname-expert (buiten). Hierdoor kan de expert zelf
afspraken wijzigen, afspraken maken en inplannen met de eigenaren/gebruikers bijvoorbeeld in
geval de opname op de voorgestelde dag voor de eigenaren/gebruikers niet gelegen komt. Tevens
worden relevante opmerkingen over het verloop van de opname aangevuld in onze
opnameplanning door de expert en zijn direct zichtbaar voor bijvoorbeeld het secretariaat en de
projectleider. Enkele voorbeelden zijn:

BouwRisl¢ B.V.
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+ Tijdens de opname merkt de expert op dat er diverse constructieve scheuren in de gevel(s)
aanweazig zijn;

« Tijdens de opname merkt de expert enige wrijving met bewoner, meneer/mevrouw is erg boos
over de gang van zaken. Hij/zij vindt dat er slecht gecommuniceerd is door het HDSR/Mourik
Infra;

» Bewoner opent de deur en is zeer geirriteerd. Hij wil absoluut niet meewerken met de opname,
hier wordt geen reden voor gegeven.

De werkwijze van de bouwkundige opname is weergegeven in Figuur 4.

Bewoner niet aanwezig

Is een bewoner op de betreffende datum niet aanwezig dan wordt een niet-thuis-bericht
achtergelaten waarin het doel van de opname nogmaals uiteengezet wordt, met het verzoek
contact op te nemen voor een nieuwe afspraak. In geval van het uitblijven van een reactie worden
de betreffende woningen, indien mogelijk, binnen de geplande opnameperiode, nogmaals bezocht.

Briaven aan bewoners sturan m.b.1. uit te voeren bouwkundige
voaoropname (circa 2 weken van levoren)

!

l Uitvoeren bouwkundige voaropname

Volledig
gpgenomen?,

Bewoner is niel aanwezig: Bewoner varleant geen toesternming
niet-lhuis-bericht verstrekken voor gehele/gedeeltelijke opname

Afwachien reactie bawoner en nogmaals
aanbellen gedurende looplijd opnames

Bewoner neemt conlact op en maakl een nieuwe Bewoner reageert niet n.a.v. niet-thuis bericht en
opname alsnog uitvoeren is meerdera maten niet aanwezig

- | Noteren in planning en verstrekken | _
& aan opdrachigever

Optioneel: In overieg met de opdrachtgever opstellen van een “laatste
kans" brief en deze versturen aan de bewoners die niet thuis waren of
geen toestemming hebben verteend. In de brief wordl nogmaals
gewezen op hel balang van een vooropname in geval van een schade

A

Opleveren opnames aan opdrachigever,
eventueel deponeren bij notaris en
kopieén rapportages aan bewoners

»

BouwRislk B.V.
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4.3 Rapportage

Het opnamerapport geeft een duidelijke indruk van de {bouwkundige) staat van een pand/object
op een bepaald moment. Hoewel er naar wordt gestreefd om alle zichtbare
gebreken/onvolkomenheden in een pand/object tijdens een opname waar te nemen en vervolgens
vast te leggen, blijkt een 100% score in de praktijk veelal niet mogelijk. Er zijn factoren die het
waarnemen kunnen bemoeilijken zoals weersomstandigheden, lichtval, reflectie, inrichting,
goederen, e.d. Hierdoor kan het voorkomen dat gebreken/onvolkomenheden niet worden
gesignaleerd. Bij het beoordelen van een bouwkundige vooropname moet men er tevens rekening
mee houden dat de staat van een pand/object ook zonder bijzondere externe invloeden aan
veranderingen onderhevig is. Hierbij kan gedacht worden aan bijvoorbeeld krimp- of
werkingsscheuren in wanden en/of (aansluiting met) plafonds. Dit speelt met name bij nieuwbouw
woningen (als gevolg van krimp van materialen en doorbuiging van vloeren). Daarnaast ontstaan
veranderingen aan staat van een pand door bijvoorbeeld krimp van houtwerk, scheurtjes in
schilderwerk, naadvorming in parket of funderingsproblemen bij gebouwen met een houten
paalfundering of een fundering op staal.

Mochten er ruimtes/gevels zijn welke niet toegankelijk zijn, in verband met welke reden dan ook,
dan wordt dit genoteerd in de rapportage. Standaard worden overzichtsfoto’s van de gevels,
toegankelijke kelder-/kruipruimtes en eventueel kritische aansluitingen/gebreken van de woning
genomen. In de rapportage is de zinsopbouw en de woordkeuze zodanig dat deze door zowel een
specialist als een leek geinterpreteerd kan worden.

Notarieel depot
Na afronding van de bouwkundige opnames worden de rapportages gedeponeerd bij Notarissen
Elst te Elst. De originele akte van depot wordt aan Mourik/HDSR verstrekt.

BRL5024

BouwRisk voert haar bouwkundige vooropnamen uit conform de beoordelingsrichtlijn 5024 en is
daarvoor door het KOMO gecertificeerd. De experts van BouwRisk kunnen zich te allen tijde
legitimeren, staan met naam en foto op de website van BouwRisk (www bouwrisk nl) en zijn in het
bezit van een bedrijfspas met foto. Voordat wordt gestart met de bouwkundige vooropname
vragen wij de eigenaar/gebruiker mee te lopen tijdens de (binnen)opname en geven wij een korte
toelichting van de werkwijze conform de beoordelingsrichtlijn (BRL) 5024.

Kopie rapportage voor bewoners

Iy

Voor ieder adres wordt een unieke code gegenereerd. De code is gekoppeld aan het adres en staat
vermeld in de brief die aan de bewoner/eigenaar wordt verstuurd. Via de unieke code kunnen
bewoners/eigenaren een kopie van de rapportage aanvragen via www bouwrisk nl. Eigenaren die
geen bewoner zijn dienen een kopie op te vragen bij de bewoner.

Na het afronden van de bouwkundige vooropname vraagt onze expert aan de gebruiker/eigenaar of
zij een kopie van de rapportage wensen. Indien dit het geval is wordt gewezen naar de unieke code in
de brief en wordt een kaartje verstrekt. Op dit kaartje staat uitgelegd hoe zij een kopie van de
rapportage kunnen opvragen. In verband met de privacywetgeving (AVG, zie www.bouwrisk.nl) kan

BouwRisk B.V.
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zonder deze code géén rapportage worden opgevraagd. In de brief aan de eigenaren/gebruikers wordt

hier op gewezen en wordt geadviseerd om de brief goed te bewaren.

4.4 Opname infrastructuur

Voorafgaand aan de werkzaamheden worden de definitief vastgestelde {transport)jwegen van en
naar het depot- en de loslocaties inclusief bermen en wegmeubilair, vastgelegd middels een video-
inspectie. De inspectieopname wordt gekoppeld aan een GPS locatie.

4,5 Werkwijze schademeldingen

HDSR kiest ervoor om BouwRisk een rol te geven in de schadebehandeling voor schades beneden
het eigen risico van de CAR-verzekering (bedrag tot €25.000,00 met een drempelwaarde van
€1.000,00). De schademeldingen worden gecoérdineerd in een samenwerking tussen HDSR,
Mourik en de projectleider van BouwRisk. In Figuur 5 is de conceptversie van procedure na het
binnenkomen van een schademelding in een stroomschema weergegeven.

Tussen-/eindopname

In geval van een schademelding wordt in overleg met Mourik een tussen- of eindopname
uitgevoerd van het betreffende pand/object. Tijdens de tussen-/eindopname worden de eventueel
nieuw geconstateerde en/of verergerde gebreken gerapporteerd. Bevindingen worden ter plaatse
doorgesproken met de bewoner. Een beknopte samenvatting van de opname en het
bewonerscontact maakt onderdeel uit van de rapportage. De tussen-/eindopname wordt bij
voorkeur uitgevoerd door dezelfde opname-expert als tijdens de vooropname.

Schaderapport

Indien tijdens de tussen-/eindopname verschillen ten opzichte van de vooropname worden

geconstateerd of een schade wordt gemeld door een bewoner van een adres waar geen

vooropname is uitgevoerd dan wordt de geclaimde schade onderzocht. Dit onderzoek wordt in

opdracht van BouwRisk uitgevoerd door Artium Experts. Door laatstgenoemde partij wordt

onderzoek gedaan naar het mogelijk verband van de geclaimde schade in relatie tot de uitgevoerde

werkzaamheden en de omvang van de schade. Hierbij worden de volgende werkzaamheden

uitgevoerd:

« Een bureaustudie van de uitgevoerde opname(s)

e Het bestuderen van relevante monitoringsresultaten zoals trillings- en/of hoogtemetingen

« Indien nodig het uitvoeren van een inspectie/nader onderzoek op locatie

¢ Het bespreken van de claim met de schademelder

« Opstellen briefrapport waarin een conclusie staat voor wat betreft het mogelijke causale
verband van de geclaimde schade in relatie tot de uitvoerde werkzaamheden

« Indien sprake is van een causaal verband een voorstel doen voor het vaststellen van de schade

« Het voorleggen van de onze bevindingen in concept aan Mourik/HDSR

o Na akkoord van Mourik/HDSR het verzenden van het briefrapport aan de schademelder

BouwRisk B.V.
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5. TRILLINGSMETINGEN: SBR-A RICHTLIJN EN GRENSWAARDE

5.1 De SBR trillingsrichtlijn A in het kort

De SBR trillingsrichtlijn A, Schade aan bouwwerken 2017, is afgeleid van de Duitse DIN 4150-3 norm
en is een meet- en beoordelingsrichtlijn om de kans op schade aan bouwwerken als gevolg van
trillingen te minimaliseren. Om een beoordeling uit te voeren, heeft de SBR-trillingsrichtlijn A een
aantal kiassen ingedeeld voor het type gebouw, het type trilling en het type meting.

Volgens de SBR-A richtlijn bestaat er een aanvaardbaar kleine kans (kleiner dan 1%) dat
trillingsschade aan bouwwerken en funderingen (zettingsschade uitgesloten) optreedt indien de
rekenwaarde van de trillingssnelheid kleiner is dan de rekenwaarde van de grenswaarde. De
rekenwaarde van de grenswaarde wordt bepaald aan de hand van de karakteristieke waarde van
de grenswaarde en een partiéle veiligheidsfactor die het type trilling in rekening brengt. Om een
karakteristicke grenswaarde vast te stellen is informatie over het bouwwerk en de fundering
noodzakelijk. De partiéle veiligheidsfactor wordt bepaald aan de hand van het type trillingsbron.

Bij de bepaling van de rekenwaarde van de grenswaarde (V) wordt onderscheid gemaakt tussen
de beoordeling van de draagconstructie (begane grond en hoogste verdiepingsniveau), niet-
dragende delen van een bouwwerk en de aparte beoordeling van de trillingsgevoelige fundering in
verband met de kans op zettingen.

In algemene zin wordt de rekenwaarde van de grenswaarde (V) bepaald door:
o Categorie bouwwerk
o Bouwkundige staat en monumentale status
o Type trillingsbron
o Type meting

Zettingsschade

Zettingsschade ontstaat door een ongelijkmatige neerwaartse beweging van het bouwwerk met
plaatselijk (sterk) verschillende grootte. In dat geval is, na te zijn teruggekeerd in de bewegingsloze
toestand, de positie van het bouwwerk niet dezelfde als voor aanvang van het werk. Meestal is het
bouwwerk gezakt en de positie lager dan voorheen. Definitieve zetting is niet via een trillingsmeting
na te gaan maar alleen via hoogtemetingen. Enkel de kans op zettingsschade als gevolg van
trillingen is bij panden met een trillingsgevoelige fundering middels trillingsmetingen na te gaan.
Zettingsschade houdt veelal in dat het constructieve verband is aangetast. Zetting kan ook ontstaan
door andere oorzaken dan door trillingen. Met hoogte-deformatiemetingen wordt een zetting qua
grootte en zekerheid vastgesteld. Daarom is in dit project ervoor gekozen om naast
trillingsmetingen ook deformatiemetingen uit te voeren. Ter controle van eventueel optredende
zettingen worden deformatiemetingen uitgevoerd van de betreffende panden. Hier wordt in
hoofdstuk 7 verder op in gegaan.

BouwRisk B.V.
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Hinder voor personen

De SBR-trillingsrichtlijn A heeft betrekking op schade aan bouwwerken, maar geeft geen informatie
over de hinder en ‘voelbaarheid’ van de trillingen voor personen. Hiervoor wordt verwezen naar
SBR richtlijn B. Uit ervaring is gebleken dat trillingen tot ca. 0,35 mm/s niet of nauwelijks voelbaar
zijn. Trillingen tussen ca. 0,35 en 0,80 mm/s zijn (licht) voelbaar en trillingen groter dan ca. 0,80
mm/s zijn {goed) voelbaar.

5.1.1 Categorie bouwwerk
De SBR-trillingsrichtlijn A maakt onderscheid in een tweetal categorieén bouwwerken, gebaseerd
op de constructiewijze:

Categorie Omschrijving

Onderdelen van de draagconstructie, indien deze bestaan uit gewapend beton of hout.

Onderdelen van een bouwwerk die geen deel uitmaken van de draagconstructie
1 _(bijvoorbeeld scheidingsconstructies), indien deze bestaan uit gewapend beton of hout
Draagconstructies van bouwwerken, geen gebouw zunde die bestaan uit metselwerk

_ zoals pijlers van viaducten, kademuren en dergelijke.

Onderdelen van de draagconstructle van een gebouw indien deze bestaan uit
" metselwerk. _ ]

2  Onderdelen van een gebouw die niet tot de draagconstructie behoren, zoals
. scheidingsconstructies die bestaan uit niet-gewapend beton, metselwerk of uit brosse
~steenachtige materialen

Bouwkundige staat en monumentale status
Vervolgens wordt het bouwwerk ingedeeld op basis van de bouwkundige staat, deze kent de
volgende indeling:
* Gevoelig;
° bouwwerken of onderdelen waarvan de sterkte is verminderd
> bouwwerken of onderdelen waarin sprake is van extra initiéle spanningen
* Normaal;
> bouwwerken of onderdelen waarvan bouwkundige staat niet gevoelig is

Vervolgens wordt het bouwwerk ingedeeld naar monumentale status, deze status kent de volgende
toestanden:
* Monument;
o Rijksmonument
°  Provinciaal monument
°  Gemeentelijk monument
¢ Geen;
o  Bouwwerken die geen monumentale status hebben

Bij elke categorie gebouw behoort een andere frequentie afhankelijke maximale toelaatbare
trillingssnelheid. Een tabel met deze maximaal toelaatbare trillingssnelheden is opgenomen in de
SBR-trillingsrichtlijn A.

BouwRisk B.V.
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5.1.2 Type trillingsbron
De SBR-trillingsrichtlijn A maakt onderscheid in een drietal typen trillingen. Bij elk type trilling hoort
een rekenfactor die toegepast wordt op de maximale trillingssnelheid.

« Incidenteel voorkomende en kortdurende trillingen
Deze trillingen komen zo weinig voor dat vermoeiing van de constructie eigenlijk niet optreedt door
de trillingen, zoals:

o Explosies

« Herhaald kortdurende trillingen:
Deze trillingen komen zo regelmatig voor dat in de constructie vermoeiings- verschijnselen kunnen
optreden, zoals:

o Drukken van damwanden

o Graaf- en kraanbewegingen

e Heiwerkzaamheden

o Wegverkeer

« Continue trillingen
Bij deze trillingen kunnen resonanties en vermoeiingsverschijnselen optreden in de constructie,
zoals:

o |Intrillen van damwanden

o Verdichten

5.1.3 Type meting
De SBR-trillingsrichtlijn A maakt onderscheid in een drietal meetmethoden.

« Deindicatieve meting:
Het te monitoren bouwwerk wordt voorzien van één trillingsopnemer.

o De beperkte meting:
Het te monitoren bouwwerk wordt voorzien van een tweede trillingsopnemer, welke bovenaan het
bouwwerk, loodrecht boven de eerste trillingsopnemer wordt bevestigd.

e De uitgebreide meting:
Het te monitoren bouwwerk wordt voorzien van een groot aantal trillingsopnemers.

Bij elk type meting hoort een veiligheidsfactor die toegepast wordt op de maximale
trillingssnelheid, voor een indicatieve meting is deze 1.6, voor een beperkte meting 1.4 en voor een
uitgebreide meting 1.0

BouwRisk B.V.
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5.2 Instrumentarium

Voor dit project worden trillingsopnemers ingezet van Profound type Vibra+ of aantoonbaar
gelijkwaardig. De instrumenten dienen te voldoen aan de eisen zoals gesteld in de SBR-A richtlijn
en zijn allen voorzien van een GSM-kaart. In Figuur 6 zijn de belangrijkste specificaties van de
trillingsmeter weergegeven. Bij overschrijding van de grenswaarde gedurende een onbemande
trillingsmeting wordt eens per 15 minuten een SMS - en email bericht verzonden. Tijdens de
onbemande metingen wordt de locatie van de trillingsopnemer bijgehouden door BouwRisk.
Tevens controleert de uitvoering dagelijks aan het begin van de werkdag de werking van de
trillingsopnemer. Instructie aan de uitvoering wordt, na opdracht, door BouwRisk verzorgd tijdens

ik

/

de eerste plaatsing.

Technische specificaties VEES-s2r2

Pieksnelheid in x, y, 2-vichting per tijdsimterval
tie en

pickversnelling

Verplaatsing in x, y. z-richting per tijdsinterval

{alleen VIBRA-sbr-}

Sensor type 3-kanaals gecfoan

Ceofoorcorrectie Digitaal IR fiiter

Snelheidsbereik 0 — 100 mm/s

Rasalutie display 0.01 mm/s

Resplutie AD-converter 0.001 mm/s (24 bits ADC}

Frequentiebereik en
rauwkeurigheid

DIN 45669-1:2010-09 of
S8R —deel A, § 2002

Yaviy

7

Geheugencapacteit 4 M8 Vast of ringgeheugen incl. buffer

Opslag interval 1.2, 5 10,20 30,605

Data opslagniveau instelbaar tussen 001-100 00 mm/s
{of altijd)

Alarm Teve] trstelbaar tussen 0.01-100.00 mm,'s
lof geen

Databehoud 14 jaar (minimum} bij 25 “C

Klokstab:litest Binnen 5 m:nuten,taar b1t 25 °C

Temperatuurbereik 20 “Ctat « &0 °C

Behuizing Robuuste hard geancdiseerde

aluminium kast

i Beschermingsqraad

P65 volgens DIN 40 DSO/IEC 529

{ Afmetingen {Ixb x h)

216 x 160 x 50 mm

Gevvicht

2kg

| Cnsplay 2 4 regels; achtergrondverlichting,
anti-reflex coating. ant:-kras
Batterijen 3 % 15 V Alkalime B-formaat battenjen

Levensdiuur batterijen

- 28 dagen (bi} comtinu gebruik)

/0 funchonaliteit

Geofoon, mmi-USB

PC besturingsprogramma

WIN1O/WINB/WIN7?

iiziii/y/zz/z/z

Accessaires

VIRB0320 Kabelhaspel (S0m}
V1800407 Alarmtamp
ViBOo420 LUSB adapher

externe voeding via USR adapter

7

72

IR TIIRT

7

77

7

V,_,.100 — 240V,47 ~s €3 Hz =

5.3 Bevestiging trillingsmeter

De trillingsopnemer dient met een beugel bevestigd te worden aan de buitenzijde van het
bouwwerk (zie Figuur 7) of op een SBR-A goedgekeurde voetplaat geplaatst te worden aan de
binnenzijde van het bouwwerk, e.e.a. afhankelijk van de situatie. Plaatsing aan de buitenzijde heeft
de voorkeur in verband met verstoring door intern gebruik van het bouwwerk en bereikbaarheid
van de trillingsopnemer. De meter dient te allen tijde conform de SBR-A geplaatst te zijn aan een
stijf punt van de draagconstructie met een zo kort mogelijke afstand tot de trillingsbron en
beschermd te worden tijdens de werkzaamheden.

BouwRisl B.V.

Monitoringsplan  Dijkversterking Sterke Lekdijk, Salmsteke ¥ MP701201d

rapportnummer MP701201d ~ datum 2 maart 2023 ™ versie en status 01d - DEFINITIEF



Z

I

Y

00007

///

IIPIIIIIIIIIIIIIIIIII NIV

Pagina 23 van 50

Verplaatsen trillingsmeters

Het (ver)plaatsen van de trillingsmeters op de door BouwRisk vooraf aangebrachte
bevestigingspunten wordt uitgevoerd door een medewerker van BouwRisk Tijdens de
trillingsmetingen worden de locaties van de trillingsmeters, werkzaamheden en eventueel
bijzonderheden op werklijsten bijgehouden door BouwRisk.

5.4 Grenswaarde voor panden/objecten binnen invioedzone

Uitgaande van de in paragraaf 5.1 benoemde uitgangspunten is de rekenwaarde van de
grenswaarde voor de draagconstructie en onderdelen hiervan voor de panden/objecten gelegen
binnen de invloedzone, zoals benoemd in paragraaf 2.2, als volgt vastgesteld:

BouwRisk BV,
Monitoringsplan " Dijkversterking Sterke Lekdijk, Salmsteke * MP701201d
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Categorie bouwwerk
Binnen de vastgestelde invloedzone zijn een tweetal type bouwwerken aanwezig:
e SBR-A Categorie 2
o 28 panden
¢ SBR-A Categorie 1
° Voormalig stoomgemaal Wiel & Vogelzang
o Gemaal Lekdijk Oost
o Begraafplaats

De infrastructuur inclusief Uiterwaarden zijn buiten beschouwing gelaten aangezien deze objecten
conform de SBR-A richtlijn niet worden ingedeeld als zijnde een bouwwerk.

Bouwlkundige staat “normaal’’ en menumentale status “geen”’

Op basis van een korte schouw van de omgeving beoordelen wij in eerste instantie vrijwel alle 26
niet monumentale panden/objecten binnen de projectlocatie met een bouwkundige staat
“normaal”. Aan de hand van de nog uit te voeren bouwkundige vooropnames wordt per adres de
Checklist bouwkundige staat conform bijlage 5 van de SBR-A richtlijn uitgevoerd. De uitkomst van
deze checklist bepaalt per pand de definitieve bouwkundige staat conform de SBR-A richtlijn.

Bouwkundige staat “normaal/gevoelig’”’ en monumentale status “monument”’

Binnen de vastgestelde invloedzone zijn 4 monumentale panden en een monumentaal object
aanwezig. Monumentale panden worden conform de SBR-trillingsrichtlijn A aangemerkt met een
bouwkundige status “monument’’ en dit resulteert in een veiligheidstoeslag van 1.7.

Type trillingsbron

Binnen de invloedzone wordt uit gegaan van een tweetal type trillingen:
» Herhaalde kortdurende trillingsbron

e Continu trillingsbron

Type meting

Alle metingen worden in eerste instantie uitgevoerd als indicatieve metingen (veiligheidstoeslag
1.6).

e Indicatieve meting

Uitgaande van bovenstaande uitgangspunten is de rekenwaarde van de grenswaarde vastgesteld.
In Tabel 5 t/m Tabel 12 zijn de grenswaarden weergeven voor herhaald kortdurende trillingen en
continu trillingen voor zowel een categorie 1 als een categorie 2 bouwwerk.

BouwRisk B.V.
Monitoringsplan ™ Dijkversterking Sterke Lekdijk, Salmsteke ¥ MP701201d
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5.4.1 Categorie 1 bouwwerk, bouwkundige staat normaal
Het gemaal gesitueerd aan de Lekdijk Oost wordt conform de SBR-A richtlijn aangemerkt als
Categorie 1 bouwwerk bouwkundige staat “normaal” en monumentale status “geen”. Afhankelijk
van het type trillingsbron leidt dit tot de volgende grenswaarde.

Tabel 5: grenswaarde en instelling voor categorie 1, bouwkundige staat "normaal”, indicatieve meting en herhaald
kortdurende trillingsbron conform de SBR-A richtlijn

1-10Hz 20,00 1,0 1,5 1,6
15 Hz 22,50 1,0 1,5 1,6
20 Hz 25,00 1,0 1,5 1,6
25 Hz 27,50 1,0 15 1,6
30 Hz 30,00 1,0 1,5 1,6
35 Hz 32,50 1,0 15 1,6
40 Hz 35,00 1,0 1,5 1,6

Tabel 6: grenswaarde en instelling voor categorie 1, bouwkundige steat "normaal”, indicatieve meting en continu
trillingsbron conform de SBR-A richtiijn

Frequentie | Basiswaarde | Bouwkundige staat | Type trillingsbron Type meting Grenswaarde
In Hz Categorie1 | Normaal Continu Indicatief In mm/s
In mm/s

1-10Hz 20,00 1,0 2,5 1,6 5,00

15 Hz 22,50 1,0 2,5 1,6 5,63

20 Hz 25,00 1,0 2,5 1,6 6,25

25 Hz 27,50 1,0 2,5 1,6 6,69

30 Hz 30,00 1,0 2,5 1,6 7,50

35 Hz 32,50 1,0 2,5 1,6 8,13

40 Hz 35,00 1,0 2,5 1,6 8,75

4 Z-waarden

——Cat. 1/ bouwkundige staat nommaal / herhaald kortdurend

Cat. 1/ bouwkundige staat normaal/ continu

o 4

20,0
190 = E——_cun
18.0 — e
17.0
- ! _—
E 14.0 ! | T e 2!
E 1%0 1 |5 _ -]
z }18 i =y - : 3 | -
S 100 : *
S 90 e i =
a B0
2 70
= 60
= 3.0 .
38
2,0
1,0
0,0 +— - - -

30 40

50 60

Dominante Frequentie [Hz]

Figuur 8: Tabel 5 en Tabel & in grafiekvorm

BouwRisk 8.V,

Monitoringsplan ™ Dijkversterking Sterke Lekdijk, Salmsteke * MP701201d
rapportnummer MP701201d " datum 2 maart 2023 " versie en status 01d - DEFINITIEF




g

bl

7

,//////// iz

1Y

/

%

Z

£
rd

7
2

2
P of o7

I,
Gk

7/

/'/;/ Fa

7

7 // ; / / i /7/
IIINY

70
iy

7,
//

rd

Z

Pagina 26 van 50

5.4.2

Categorie 1 bouwwerk, monumentale status “monument”’

Het voormalig stoomgemaal wordt conform de SBR-A richtlijn worden aangemerkt als Categorie 1
bouwwerk met een monumentale status. Afhankelijk van het type trillingsbron leidt dit tot de
volgende grenswaarde.

Tabel 7: grenswaarde en instelling voor categorie 1, bouwkundige staat "'gevoelig' of *

en herhaald xortdurende trillingsbron conform de SBR-A richtlijn

monument, indicatieve meting

Frequentie | Basiswaarde | Bouwkundige staat | Type trillingsbron Type meting Grenswaarde
InHz Categorie1 | Monument/ Herhaald kortdurend | Indicatief In mmy/s
in mm/s Gevoelig

1-10Hz 20,00 1,7 1,5 1,6 4,90

15 Hz 22,50 1,7 1,5 1,6 5,51

20 Hz 25,00 1,7 1,5 1,6 6,13

25 Hz 27,50 1,7 1,5 1,6 6,74

30 Hz 30,00 1,7 1,5 1,6 7,35

35Hz 32,50 1,7 1,5 1,6 7,97

40 Hz 35,00 1,7 1,5 1,6 8,58

Tabel 8: grenswaarde en instelling voor categorie 1, bouwkundige staat "'gevoelig’ of
en continu trillingsbron conform de SBR-A richtlijn

monument, indicatieve meting

20,00 1,7 2,5
15 Hz 22,50 1,7 2,5 1,6
20 Hz 25,00 1,7 2,5 1,6
25 Hz 27,50 1,7 2,5 1,6
30 Hz 30,00 1,7 2,5 1,6
35 Hz 32,50 1,7 2,5 1,6
40 Hz 35,00 1,7 2,5 1,6
¢ Z-waarden Cat 1 /bouwkundige staat monument / herhaald kotdurend = Cal. 1/bouwkundige staat monument / continu
120 T .
1.0
_100 i
€90 ;
E 80
© 70 — mpe———1
Y e e T M
50
g) a0 '_,—-=—""-—_.—.—-_
'-=E 3'0 _/
20
1,0 e e e e e ]
00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Dominante Frequentie [Hz]

Figuur 9: Tabel 9 en Tabe! 10 in grafiekworm
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5.43 Categorie 2 bouwwerk, bouwkundige staat normaal en monumentale status “geen”
Binnen de invloedzone zijn 25 panden met een bouwkundige staat “normaal” aanwezig.
Afhankelijk van het type trillingsbron leidt dit tot de voigende grenswaarde.

Tabel 9: grenswaarde en instelling voor gebouw categorie 2, normale staat en niet monumentaal, herhaald kortdurende
trillingsbron en indicatieve meting conform de SBR-trillingsrichtlijn A

1-10Hz 5,00 1,0

15 Hz 6,25 1,0 15 1,6
20 Hz 7,50 1,0 15 1,6
25 Hz 8,75 1,0 15 1,6
30 Hz 10,00 1,0 1,5 1,6
35 Hz 11,25 1,0 1,5 16
40 Hz 12,50 1,0 15 1,6

Tabel 10: grenswaarde en instelling voor gebouw categorie 2, normale staat en niet monumentaal, continu trillingsbron
en indicatieve meting conform de SBR-trillingsrichtlijn A

2,5
15 Hz 6,25 2,5 1,6
20 Hz 7,50 2,5 1,6
25 Hz 8,75 2,5 1,6
30 Hz 10,00 2,5 1,6
35 Hz 11,25 2,5 1,6
40 Hz 12,50 2,5 16
o Zwaaxien = Cat 2/ bouwlamdige staat normaal / herhaaid koridurend Cat. 2/ bouwlandige staat normad / continu
80
75
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Figuur 10: Tabel 9 en Tabel 10 in grafiekvorm
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5.4.4 Categorie 2 bouwwerk, monumentale status “monument”’

Rinnen de invlinedzane zijn 4 manumentale panden aanwezig Nit type panden warden canfarm de
SBR-trillingsrichtlijn A aangemerkt met een bouwkundige status “monument” en dit resulteert in
een veiligheidstoeslag van 1.7. Afhankelijk van het type trillingsbron leidt dit tot de volgende
grenswaarde.

Tabel 11: grenswaarde en instelling voor categorie 2, bouwkundige staat monument, indicatieve meting en herhaald
kortdurende trillingsbron conform de SBR-A richtlijn

[1-10Hz | 5,00

1,7
15Hz 6,30 1,7 15 1,6
20 Hz 7,50 17 15 1,6
25 Hz 8,75 1,7 1,5 1,6
30 Hz 10,00 1,7 15 1,6
35 Hz 11,25 1,7 15 1,6
40 Hz 12,50 1,7 15 1,6

Tabel 12: grenswaarde en instelling voor categorie 2, bouwkundige staat monumentaal, indicatieve meting en continu
trillingsbron conform de SBR-A richtlijn

® Z-waarden ===Cat 2/bouwkundige staat monument /herhaakd kortdurend =====(Cat 2 / bouwkundige staal monument / continu
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75 i
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Figuur 11: Tabel 11 en Tabel 12 in grafiekvorm
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5.5 Alarmering overschrijden grenswaarde

Bij het overschrijden van de grenswaarde wordt direct een email/SMS bericht gestuurd naar de
aannemer. Dit bericht is een signaal dat de kans op schade als gevolgen van trillingen conform de
SBR-A richtlijn groter is dan aanvaardbaar klein (> 1%). De aannemer gaat na wat de vermoedelijke
oorzaak is van de overschrijding en neemt maatregelen om herhaling te voorkomen. Bij het
herhaaldelijk overschrijden van de grenswaarde zijn aanvullende maatregelen noodzakelijk. De
mogelijk te nemen beheersmaatregelen worden in hoofdstuk 0 behandeld.

Bij een bemande meting vindt de alarmering plaats door de meetdeskundige van BouwRisk en op
afstand via SMS en/of email. Indien tijdens de onbemande metingen herhaaldelijk overschrijdingen
worden geregistreerd op de verder van het werk gelegen panden, wordt tevens overgeschakeld
naar een bemande meting.

5.6 Schadekans bij overschrijden grenswaarde

Wanneer de trillingen onder de grenswaarden blijven is de kans op schade verwaarloosbaar klein
(ordergrootte 1% of minder). Wanneer de trillingen groter zijn dan de vastgestelde grenswaarde
dan is de kans op schade groter volgens onderstaande tabel:

Factor op grenswaarde Ordegrootte kans op schade
x grenswaarde (Vd/Vr = 1) Percentage
1 Ongeveer 1%
12 IR Ongeveer 3%
15 B Ongeveer 5%
2 ED - bng-e-v-eer 10%
3 _ o - - Ongeveer 30%

De richtlijn maakt met betrekking tot de grenswaarden geen onderscheid tussen constructieve en
niet-constructieve (cosmetische) schade. Uit onderzoek en praktijkervaring blijkt dat niet-
constructieve schade bij een lagere trillingsbelasting optreedt dan constructieve schade. De
hierboven opgenomen grenswaarden hebben dus vooral betrekking op niet-constructieve schade.
De afweging of het risico op niet-constructieve schade in een bepaald geval aanvaardbaar is, valt
buiten het onderwerp van de SBR-A richtlijn.

5.7 Rapportage

Aan de hand van de geregistreerde data tijdens de werkzaamheden kan, bijvoorbeeld na afloop van
de werkzaamheden of per fase, een rapportage worden opgesteld. In de rapportage wordt o.a.
opgenomen: de meetwaarden in grafiekvorm; een lijst met overschrijdingen op tijd gesorteerd; de
gebruikte apparatuur; de wijze van uitvoering en een logboek van de werkzaamheden. De
rapportage wordt afgeslioten met een conclusie aan de hand van de gemeten trillingen en het
logboek van de uitvoering. Aan de hand van de rapportages wordt onder andere een eventueel
causaliteitsvraag beantwoordt in geval van schademeldingen. Het uitgangspunt is om alleen een
rapportage op te stellen in geval van een schademelding en/of gemeten trillingen/zettingen boven
de grenswaarde.

BouwRisk B.V.
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6. TRILLINGSMETINGEN: DE UITVOERING

Zoals in paragraaf 2.2 benoemd is de zone waarbinnen trillingsmetingen worden uitgevoerd ruimer
opgezet dan gebruikelijk en vastgesteld op 100 meter van de aan te brengen damwand en op korte
afstand van het “zware” grondwerk. Aan de hand van de gemeten trillingen kan enerzijds het
werkproces bijgestuurd worden. Anderzijds kan aan de hand van de gemeten waarden de
causaliteit tussen eventuele schade(claims) en de veroorzaakte trillingen worden bepaald.

Om aan de metingen een praktische en betrouwbare invuiling te geven, zijn enkel meetsystemen
nabij de representatieve bebouwing gepland voor de duur van de maatgevende werkzaamheden.
De locaties worden voorzien van een trillingsmeter indien de werkzaamheden de invioedzone
benaderen. Zodoende worden altijd de dichtstbijzijnde/maatgevende panden gemonitord. De
woonhuizen op het terrein dienen als referentie voor de (verder weg gelegen) bijgebouwen.
Uitgangspunt is dat er gewerkt kan worden met één trillingsmeter per te monitoren pand. Deze kan
eventueel met de voortgang van het werk worden verplaatst. Op basis van ervaringen tijdens deze
uit te voeren metingen kan de monitoringszone nog worden verruimd/verkleind en/of het aantal
trillingsmeters worden op-/afgeschaald.

Mochten de grenswaarden worden overschreden dan kan in overleg een uitbreiding van het aantal
trillingsmeters plaatsvinden. De exacte meetlocaties bij te monitoren panden conform onderstaand
Figuur 12 t/m Figuur 14 worden in een later stadium op locatie door een meetdeskundige van
BouwRisk nader bepaald. Dit is afhankelijk van toestemming bewoners en de mogelijkheid tot het
realiseren van een bevestigingspunt in het te monitoren pand. Na het realiseren van een
bevestigingspunt in de te monitoren panden/objecten worden de meetlocaties in dit
monitoringsplan verwerkt.

6.1 Bemande meting zone intensieve monitoring damwand

In totaal worden zes panden tijdens het aanbrengen van de damwanden bemand op trillingen
gemonitord. In onderstaand Figuur 12 t/m Figuur 14 is de zone intensieve monitoringszone
damwand in rood weergegeven.

6.2 Onbemande meting panden binnen invloedzone van zwaar grondwerk
Het zestal panden gelegen in de zone van de intensieve monitoring (zie 2.2.1) worden tijdens de
uitvoeren van het zware grondwerk onbemand op trillingen gemonitord.

6.3 Onbemande meting panden binnen invloedzone van damwand (> 30 m en < 100m)

Het aantal panden/objecten gelegen in bovengenoemde zone bedraagt 9. Dit aantal wordt
gedurende het aanbrengen van de damwanden onbemand op trillingen gemonitord. De monitoring
van deze panden/objecten dienen als referentie voor de verder weg gelegen panden. Indien de
meetresultaten gedurende deze onbemande meting daar aanleiding toegeven wordt te allen tijde
overgeschakeld naar een bemande meting. In Figuur 12 t/m Figuur 14 is de genoemde invloedzone
in weergegeven. In Tabel 14 zijn per zone de panden/objecten inclusief vastgestelde
grenswaarde weergegeven.
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Grenswaarde
Grenswaarde
: Afstand tot SER-A Type Herh. Figuur
Adres Wijze monitoring Continu i
damwand Cat. meting kortdurend invloedzone
(0 tot 10 Hz)
(0 tot 10 Hz)
Zone intensieve monitoring damwand (< 30m) + “zwaar’’ grondwerk -
=i 16m cat. 2 1,25 mm/s 2,08 mm/s
= i e ~ Figuur 12
e 27m cat.2 _125mm/s | 208mm/s
| 20m Bemand Onbemand  cat.2 1,25 mm/s 2,08 mm/s
tijdens tijdens cat. 2 Figuur 13
|| 13m indicatief 0,74 mm/s 1,23 mm/s
T aanbrengen “zwaar’  monument i (10 T
damwand grondwerk cat. 2
_ 2m 0,74 mm/s 1,23 mm/s
| monument | S | S __ Figuur14
- — 20m cat.2 1,25mm/s | 2,08 mm/s
Invloedzone damwand (> 30m en < 100m)
_ | 86 m cat. 2 1,25 mm/s 2,08 mm/s
_ 76 m cat. 2 | 1,25 mm/s 2,08 mm/s
Gemaal
39m cat. 1 5,00 mm/s 8,33 mm/s Figuur 12
Lekdijk Oost |
N at2 | 125mm/s | 2,08mm/s
_ 35m cat. 2 1,25 mm/s 2,08 mm/s
onbemand indicatief
— 45m cat. 2 1,25 mm/s 2,08 mm/s
cat. 2
_ 46m 0,74 mm/s 1,23 mm/s
monument
) Figuur 13
| A cat. 2 1,25 mm/s 2,08 mm/s
Begraafplaats Lekdijk
88 m cat. 2 1,25 mm/s 2,08 mm/s
Oost I— i |
Buiten invloedzone damwand (> 100m)
B -
Figuur 12
| Figuur 13
B s
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7. HOOGTEMETINGEN

Voorzichtigheidshalve, alsmede om vertrouwen richting de omwonenden uit te stralen, is de zone
waarbinnen hoogtemetingen worden uitgevoerd vastgesteld op 100 meter van de maatgevende
werkzaamheden. Alle panden/objecten gelegen binnen de in paragraaf 2.2 vastgestelde
invloedzone van de maatgevende werkzaamheden worden voorafgaand aan de werkzaamheden
ingemeten middels een hoogte-deformatiemeting. De zogeheten nulmeting wordt gekoppeld aan
het landelijke NAP-stelsel. Vervolgens wordt halfjaarlijks een herhalingsmeting uitgevoerd t/m drie
jaar na afloop van de werkzaamheden (medio eind 2026).

7.1 Meetbouten

Na toestemming van de pandeigenaren worden de roestvrijstalen meetbouten, indien mogelijk,
geplaatst op de constructieve hoeken en scheidingen/overgangen van de panden/objecten,
inclusief alle op het erf aanwezige stenen bijgebouwen. De exacte locaties van de meetbouten
wordt door een meetdeskundige van BouwRisk op locatie bepaald. Een en ander is namelijk
afhankelijk van toestemming van de pandeigenaar en de mogelijkheden om een meetpunt in de
gevel te realiseren. In Figuur 16 is een voorbeeld van de meetschetsen weergegeven. Indien er
reeds meetbouten in de panden zijn aangebracht wordt zoveel mogelijk gebruik gemaakt van de

BouwRisk B.V.
Monitoringsplan * Dijkversterking Sterke Lekdijk, Salmsteke ¥ MP701201d
rapportnummer MP701201d ~ datum 2 maart 2023 " versie en status 01d - DEFINITIEF
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bestaande meetbouten. Een voorbeeld van een aangebrachte rvs-meetbout in een gevel is
weergegeven in Figuur 17
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Figuur 17: Voarbeeld meetbout in gevel

7.2 Vaste meetmomenten
Alle panden gelegen binnen de in paragraaf 2.2 vastgestelde invloedzone van de maatgevende
werkzaamheden (zie paragraaf 2.1) worden voorafgaand aan de werkzaamheden ingemeten
middels een hoogte-deformatiemeting. De zogeheten nulmeting wordt gekoppeld aan het
landelijke NAP stelsel. Vervolgens wordt minimaal ieder half jaar een herhalingsmeting uitgevoerd.
De vaste meetmomenten zijn op basis van ervaringen op soortgelijke projecten zoals benoemd in
paragraaf 2.1 bepaald met als doel de (eventuele) autonome zettingen voorafgaand aan de start,
tijdens en tot drie jaar na afloop van de werkzaamheden (eind 2026) te monitoren. De vooraf
vastgestelde meetmomenten zijn:
* Nulmeting;
» Haifjaarlijkse herhalingsmetingen t/m eind 2026;
e Dagelijkse meting panden zone intensieve monitoring tijdens aanbrengen damwand;

o Bemande meting_
o Wekelijkse meting panden zone intensieve monitoring tijdens “zwaar’’ grondwerk;
¢ Eindmeting.

BouwRisk B.V.
Monitoringsplan ™ Dijkversterking Sterke Lekdijk, Salmsteke ¥ MP701201d
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Aan de hand van de metingen kan enerzijds het werkproces worden bijgestuurd, anderzijds kan aan
de hand van de gemeten waarden de causaliteit tussen de werkzaamheden en eventuele
schade(claims) worden bepaald.

7.21 Dagelijkse meting zone intensieve monitoring damwand

Ter aanvulling op bovenstaande meetmomenten worden de panden binnen de intensieve zone
dagelijks op deformatie gemonitord tijdens het aanbrengen van de damwanden. Dit vindt plaats
vanaf het moment dat de damwanden binnen deze afstand van het pand/object worden aanbracht.
In Figuur 18 t/m Figuur 20 is de genoemde invloedzone in rood weergegeven.

Aan de hand van de resultaten tijdens de dagelijkse deformatiemetingen (eventueel aangevuld met
de resultaten van de (bemande) trillingsmetingen) kan de < 30m zone nog worden
verruimd/verkleind. Daarnaast kan worden bepaald om de meetmomenten op te schroeven naar
bijvoorbeeld tweemaal daags, continue of af te schalen naar wekelijks aan de hand van de
dagelijkse meetresultaten van trillingen/zettingen.

Bemande meting

Gezien de afstand tot de te realiseren kistdam dient_ tijdens het drukken
van de damwanden bemand op zettingen te worden gemonitord, Om hier een praktische invulling
aan te geven dient e.e.a. met de uitvoering te worden afgestemd. Voorstel is om in een straal van
circa 10m rondom de woning na iedere aangebrachte plank een meting uit te voeren. Buiten deze
straal geldt, onder voorbehoud van de meetresultaten, de normale dagelijkse meting.

7.2.2 Wekelijkse meting panden binnen invloedzone van zwaar grondwerk
Het zestal panden gelegen in de zone van de intensieve monitoring (zie 2.2.1) worden tijdens de
uitvoeren van het zware grondwerk wekelijks op zettingen gemonitord.

7.2.3 Halfjaarlijkse meting panden/objecten binnen invloedzone van maatgevende
werkzaamheden

Voorzichtigheidshalve, alsmede om vertrouwen richting de omwonenden uit te stralen is de zone

waarbinnen hoogtemetingen worden uitgevoerd vastgesteld op 100 meter van de maatgevende

werkzaamheden. In onderstaand Figuur 18 t/m Figuur 20 is de genoemde invloedzone in =

weergegeven.

BouwRisk B.V.
Monitoringsplan ™ Dijkversterking Sterke Lekdijk, Salmsteke ¥ MP701201d
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{7 , % ] Ll V= PN
& = Damwand
. 230 meter rondom
damwand
100 meter rondom
werkzaamheden 2.1
.| I Panden binnen
/ inviocedzone
Werkzaamheden 2.1

Ei Begraafplaats

In onderstaande Tabel 15 zijn per pand/object binnen de invioedzone de vastgestelde signaal- en
interventieaarde, meetmomenten en eventuele opmerkingen weergegeven.

Signaal  Interventie

Adres
waarde waarde

Opmerking Meetmomenten

Panden binnen zone intensieve monitoring

|
1

i 4mm | smm
| dmm o smm
\Dageliiks tii
ABElS|LIGRNS e Feevii e
_ 4 mm 5mm aanbrengen 4 3
zwaar” grondwerk
—_——— ———— ———————  damwand
_ 3mm 4mm monument
| ja— —
Kistdam
" Dageliiks tii
Gernand tidens | agelijks tijdens
drukken e
_ 3mm 4 mm monument damwanden > 10m Halfjaarlijks
damwanden

en wekelijks tijdens

binnen circa 10m |
“zwaar” grondwerk

Panden/objecten binnen invloedzone maatgevende werkzaamheden (> 30m en < 100m)

halfjaarlijks
monument
3mm 4 mm = r
verkeert in matige staat

BouwRisk B.V.
Monitoringsplan ™ Dijkversterking Sterke Lekdijk, Salmsteke ¥ MP701201d
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B

Signaal | Interventie

Adres waarde waarde Opmerking Meetmomenten
LT dmm smm
) .____ —— 4mm [ 5mm N )
__ 5 4 mm [ 5mm
— 4 mm 5mm
e e - -~ T
) ___— . 4 mm Smr.n -
- _7_ - 3mm 4 n:m_ 1 _r_nonument
halfjaarlijks
_ 4 mm 5mm
. __. P 4”mm S_m;\_
. S
[ ] 4mm 5mm
— 4mm 5mm
_ 3mm 4mm monument
B -

7.3 Aanvullende meetmomenten

Indien zich tijdens de werkzaamheden incidenten voordoen zoals het herhaaldelijk overschrijden
van SBR-A grenswaarden, schademeldingen, klachten van gebruikers of problemen tijdens de
uitvoering kunnen extra herhalingsmetingen noodzakelijk zijn, bijvoorbeeld:

e Perdijksectie/cluster;

 Bij overschrijding grenswaarde trilling tijdens onbemande meting;

* Bij schademelding gebruiker;

e Bemande meting tijdens aanbrengen damwanden;

¢ Dagelijks tijdens zwaar grondwerk;

» Tijdens grondophoging.

7.4 Signaal- en interventiewaarden

Voor het bepalen van de risicozone en als referentiekader voor de interventiewaarden voor de
zetting wordt geadviseerd de algemeen gehanteerde schadecategorieén, zoals weergeven in de
richtlijn CUR 166 “damwandconstructies” te hanteren. De CUR 166 hanteert een maximale
relatieve hoekverdraaiing van 1:500 waarbij geen schade optreedt. Dit resulteert in een maximaal
10 mm zetting van de voorgevel van de panden waarbij aangenomen wordt dat de eerste
constructieve draagmuur op 5 m van de voorgevel staat. De CUR 166 schrijft echter ook een
veiligheidstoeslag voor bij panden die reeds tekenen van zetting vertonen. Voor deze panden wordt
een maximale relatieve hoekverdraaiing van 1:1000 gehanteerd. Dit resulteert in een maximaal 5
mm zetting van de voorgevel van de panden waarbij aangenomen wordt dat de eerste
constructieve draagmuur op 5 meter van de voorgevel staat. Voorzichtigheidshalve adviseren wij
BouwRisk B.V.
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voor de panden die reeds tekenen van zetting vertonen en de monumentale panden een maximale
hoekverdraaiing van 1:1250 te hanteren.

De volgende indeling wat betreft zetting wordt gehanteerd:
e 1:1250 voor monumenten en panden die reeds tekenen van zetting vertonen
¢ 1:1000 voor de overige panden

Dit resulteert voor de monumentale panden alsmede panden die tijdens de nog uit te voeren
reguliere metingen tekenen van zetting gaan vertonen in de volgende alarmwaarden:

» Signaalwaarde 3mm

¢ Interventiewaarde 4 mm

Voor de overige panden:
e Sighaalwaarden 4 mm
s Interventiewaarde 5mm

Bij de interpretatie van de meetresultaten moet rekening gehouden worden met
meetonnauwkeurigheid (+/- 0,5 mm voor nauwkeurigheidwaterpassing), dag-/nachtfluctuaties en
temperatuurverschillen. Bovengenoemde signaal- en grenswaarden leiden doorgaans tot geen of
lichte cosmetische schade.

Voor start uitvoering worden op basis van de resultaten van de halfjaarlijkse. hoogtemetingen de
vastgestelde signaal- en interventiewaarde per pand nogmaals beschouwd en indien van
toepassing naar boven of naar beneden bijgesteld.

7.5 Verwerking en rapportage
Alle metingen moeten vereffend worden middels een kleinste kwadraten methode en getoetst
worden volgens de Delftse toetsingstheorie. Dat wil zeggen ten aanzien van de precisie dat de op
te leveren codrdinaten voldoen aan de volgende voorwaarden:

o Precisie Z-coordinaat: 6Z2< 1,25 mm.
De meetpunten worden ingemeten door een doorgaande waterpassing met een digitaal
waterpasinstrument Leica DNAO3 of gelijkwaardig. Buiten de invloedzone van het werk worden
voldoende, minimaal drie, referentiepunten geplaatst om de doorgaande waterpassing te beginnen
en af te sluiten. ledere waterpassing wordt gestart vanaf een referentiepunt en afgesloten op een
tweede referentiepunt. Alle metingen en meetresultaten worden gepresenteerd ten opzichte van
het NAP netwerk.

Rapportage

De rapportage van nul-hoogtemeting bestaat minimaal uit de volgende onderdelen:
e Datum nulmeting;

» Namen uitvoerders;

o Meetopzet en locatie referentie- en detailpunten;

e Meetwaarden in tabel- en grafiekvorm.

BouwRisk B.V.
Monitoringsplan “ Dijkversterking Sterke Lekdijk, Salmsteke  MP701201d
rapportnummer MP701201d ~ datum 2 maart 2023 ™ versie en status 01d - DEFINITIEF
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B

8. BEHEERSMAATREGELEN BlJ (HERHAALDELIJK) OVERSCHRIJDEN
GRENS- EN INTERVENTIEWAARDL

Bij het overschrijden van de grenswaarde (trillingsmonitoring) en interventiewaarden (zettings- en
grondwatermonitoring) wordt een bericht gestuurd naar de aannemer. De aannemer gaat na wat
de vermoedelijke oorzaak is van de overschrijding en neemt maatregelen om herhaling te
voorkomen. De mogelijke beheersmaatregelen worden in dit hoofdstuk genoemd. Om trillingen en
zettingen te reduceren kan worden overwogen om deze beheersmaatregelen reeds toe te passen
nog voordat de grens- en interventiewaarden worden overschreden.

De te nemen beheersmaatregelen dienen op voorhand met Mourik, HDSR en eventuele
onderaannemers te worden afgestemd. Bij het herhaaldelijk overschrijden van de grenswaarde zijn
aanvullende maatregelen noodzakelijk.

8.1 Mogelijke beheersmaatregelen

Mogelijke beheersmaatregelen op het gebied van de uitvoering tijdens de maatgevende

werkzaamheden zijn:

* Voorzichtiger werken en/of werkplekinrichting wijzigen bij incidentele overschrijdingen
veroorzaakt door werkzaamheden zoals laden/lossen;

* Geen materiaal opslag nabij de woningen;

» Kraanbewegingen zo ver mogelijk van de woning af, kraanbewegingen tussen de damwand en
de woning zo veel mogelijk voorkomen;

* Inzet van lichter materieel, vervangen rupskraan door kraan op luchtbanden;

* Gelijk op diepte trillen van de damwand zodat opnieuw opstarten van het blok voarkomen
wordt;

« Stappenplan beheersmaatregelen aanbrengen damwanden zie paragraaf 8.2.

Mogelijke beheersmaatregelen op het gebied van monitoring zijn:

* Opschalen van een onbemande trillingsmeting naar een bemande trillingsmeting zodat direct
bijsturing van de werkzaamheden geborgd is;

* Opschalen van de trillingsmeting naar een beperkte of uitgebreide meting wat een hogere
partiéle veiligheid factor tot gevolg heeft;

» Uitvoeren van een (dagelijkse) herhalingshoogtemeting om na te gaan of de gemeten trillingen
leiden tot zetting van het pand, lees constructieve schade;

* Bemand uitvoeren van de hoogtemeting om eventuele zettingen nauwlettend te volgen;

* Het uitvoeren van een bouwkundige tussenopname om na te gaan of de (cosmetische) schade
daadwerkelijk heeft opgetreden;

» Het, in overleg met de pandeigenaar en directie van Mourik, accepteren van de hogere trillingen
en de daarbij behorende toenemende schadekans. De zetting van het pand wordt dan als
leidend beschouwd. Eventuele trillingsschade kan aan de hand van een tussenopname warden
vastgesteld.

BouwRisk B.V.
Monitoringsplan ™ Dijkversterking Sterke Lekdijk, Salmsteke ¥ MP701201d
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Bij het tijdens een onbemande meting bereiken van de grenswaarde zoals vastgesteld in hoofdstuk

6 wordt onderstaand informatieschema gehanteerd.

Incidentele overschrijding
grenswaarde

[

E-mail of SMS 1x per 15 minuten naar door Mourik

op te geven personen(en) zoals voorman,

ultvoerder en machinist

J

Herhaaldelijke overschrijdingen
grenswaarde

/

[

(Telefonisch) contact BouwRisk — Mourik:
nagaan oorzaak en eventueel kleine aanpassing
werkmethode en/of meer zorgvuldigheid

)

Trillingen blijven beneden
grenswaarde, werkzaamheden
voortzetten

Trillingen blijven boven de

grenswaarde

BouwRisk B.V.

zie 8.2
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Bij het, tijdens een herhalings-hoogtemeting, bereiken van de signaal- en interventiewaarde
zoals vastgesteld in paragraaf 7.4 wordt onderstaand informatieschema gehanteerd

Overschrijding signaalwaarde

Informeren Mourik/HDSR

o

70000

Indien mogelijk nagaan

Z

oorzaak en aanpassen

%,
//

werkmethode

7

7.

Overschrijding interventiewaarde

2

A

Werkzaamheden stoppen,

informeren directie door uitvoering

Z

.

7

Opschalen meting naar bijv.
dagelijks/wekelijks

Y
7

7/,
> g

57

Z

Figuur 22: Qverzicht communicatie bij bereiken signaal- en interventiewaarde

N,
7

/

//
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8.2 Stappenplan bij herhaaldelijk overschrijden van de grenswaarde

Dit voorlopige stappenplan is in overleg met Mourik en HDSR opgesteld. De werkzaamheden
worden “risico gestuurd”’ uitgevoerd. Uitgangspunt is dat de damwanden trillend (hoogfrequent
met variabel moment) worden aangebracht. In principe wordt er getrild tot dat de trillingen de
grenswaarde uit de SBR-A richtlijn herhaaldelijk overschrijden. Dat wil zeggen dat er tijdens de
bemande trillingsmeting naar inziens van de meetdeskundige van BouwRisk structureel
overschrijdingen plaatsvinden. Hierdoor is de schadekans van 1% niet haalbaar en wordt
onderstaand stappenplan voor het aanbrengen van de damwanden gehanteerd.

e Stap1l: Fluideren + Hoogfrequent trillen met variabel moment (HFVM)

e Stap 2: Voorboren + fluideren + hoogfrequent trillen met variabel moment (HFVM)
e Stap 3: Verhogen schadekans naar 5%

s Stap 4: Fluideren + damwand drukken met 5% schadekans

e Stap5: Verhogen schadekans naar 10%

In geval van een conform de SBR-A toenemende schadekans worden de resultaten van de dagelijkse
deformatiemeting te allen tijde als leidend en maatgevend beschouwd om de werkzaamheden
voort te zetten of de werkwijze aan te passen. Daarnaast worden tussentijds bouwkundige
opnames uitgevoerd om na te gaan of de maatregelen hebben geleid tot schade aan de omgeving.

Stap 3: schadekans verhogen naar 5%

Bij het verhogen van de schadekans naar 5% neemt de grenswaarde toe met een factor 1,5. Of de
schade dan enkel beperkt blijft tot niet-constructieve schade is niet te zeggen. Maar met een
schadekans van 5% blijft de kans op schade beperkt (statistisch tot 1 op de 20 gebouwen) en zal
niet ieder bouwwerk met schade geconfronteerd worden. Om na te gaan of het verhogen van de
schadekans naar 5% acceptabel is en of dit leidt tot schade aan de omgeving worden tussentijds
bouwkundige opnames en dagelijkse herhalingsmetingen van de hoogtebouten uitgevoerd.

BouwRisk B.V.
Monitoringsplan ¥ Dijkversterking Sterke Lekdijk, Salmsteke ® MP701201d
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e=—SBR-A cal. 2 / indicatieve meting / continu trilling / bouwkundige staal nommaal / 1%

GON A sat. £/ indicalicea msling / vuliing Lilliy 7 buuwhuiidiye slaal uuiniaal » H%

80
75 -
7'0 "—‘___‘___,
8,5 '________a-—‘
- 6,0 _/
Ess /4,____..-—-—
=50 — s
T 4.5 gt —
% g‘g _.4-'/ —
g 3:0 - / v
£25 P il
=20 S
15 —
10
05
0.0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Dominante Frequentie [Hz]
Figuur 23: grenswaarde by HEVV! grafizkvorm biy een niet monumentaal pand
=== SBR-A cat. 2 / indicatieve meling / continu trilling / bouwkundige staat gevoelig / 1%
=== SBR-A cat. 2 / indicatieve meting / continu tnlling / bouwkundige staat gevoelig / 5%
8.0
75
70
6.5
z 6,0
{2 'SR ARSI NS [ S S E——
=50
245 —
£40 B —
ﬁ 35 —=
830 e S—
£25 ey E—
;E 20 __..-;"4# —
15 ———}
1,0 —
05
0.0
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Dominante Frequentie [Hz)

Figuur 24: grenswaarde by HFV grafieioorm i cen gevoelig pand
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e GBR-ACRL. 2/ indicatieve meting / herhaeld kortdurende trifing / pouwkundige staat normaal / 1%

e SBR-A cat. 2 / indicatieve meting / herhaald koitdurende trilling / pouwkundige slaat normaal 15%
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Stap 5: schadekans verhogen naar 10%

Wij stellen voor maximaal een schadekansvan 10% te accepteren. De grenswaarde neemt dan toe
met een factor 2. Een nog hogere schadekans achten wij niet meer acceptabel. Of de schade dan
enkel beperkt blijft tot niet-constructieve schade is niet té zeggen. Maar met een schadekans van
10% blijft de kans 0P schade beperkt (statistisch tot 1 op de 10 gebouwen) en zal niet jeder
bouwwerk met schade geconfronteerd worden. povendien is het naar onze yerwachting mogelijk
de werkzaamheden uit te voeren met deze beperkte schadekans in combinatie met de overig
gekozen beheersmaatrege|en.
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9; GELUIDSHINDER EN GELUIDSMETINGEN

9.1.1 Toetsingskader
Voor het inventariseren of er een ontheffing dangevraagd dient te worden, worden de geplande

2. Bij het uitvoeren van de werkzaamheden als bedoelq in het eerste lid worden de
onderstaande aangegeven dagwaarden en de daarbij behorende Mmaximale
biootste”fngsduur niet overschreden,

BouwRisi B.v.
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De verwachting is dat de dagwaarde niet groter is dan 75dB(A) bij een afstand groter dan 65 meter
en niet groter dan 80 dB(A) bij een afstand van 40 meter. Hierbij is uitgegaan van een werkdag
tussen 7 en 16 uur waarbij één damwandstelling met een bronvermogen van 125 dB(A) effectief 4
uur in gebruik is. Daarnaast vindt er geen demping plaats door zachte bodembedekking en/of geluid
afschermende werking door gebouwen of begroeiing. De genoemde waarde voor de
geluidsbelasting is een ramingen op basis van ervaring en niet berekend op basis van een model in
GeoMilieu.

9.1.3 Ontheffingsaanvraag geluidsgevoelige objecten
Voor het inventariseren of er een ontheffing aangevraagd dient te worden, worden de geplande
werkzaamheden aan de geluidsgevoelige objecten getoetst aan Artikel 8.3 uit het Bouwbesluit.

Dagwaarde onder 75 dB(A)

Indien de dagwaarde is gelegen onder de 75 dB(A) bij een geluidsgevoelig object, is de verwachting
dat bij het desbetreffende geluidsgevoelige object wordt voldaan aan het Bouwbesluit omdat het
onwaarschijnlijk is dat de damwandwerkzaamheden langer dan 15 dagen een dagwaarde tussen
de 70 en 75 dB(A) veroorzaken. Dit is naar verwachting het geval voor panden die meer dan 65
meter zijn gelegen van de damwandwerkzaamheden.

Dagwaarde tussen 75 dB(A) en 80 dB{A)

Indien de dagwaarde is gelegen tussen de 75 en 80 dB(A) bij een geluidsgevoelig object, is de
verwachting dat bij het desbetreffende geluidsgevoelige object niet wordt voldaan aan het
Bouwbesluit. Omdat het waarschijnlijk is dat de damwandwerkzaamheden langer dan 5 dagen een
dagwaarde tussen de 75 en 80 dB(A) veroorzaken. Dit is naar verwachting het geval voor panden
die tussen de 40 en 65 meter zijn gelegen van de damwandwerkzaamheden.

Dagwaarde boven 80 dB(A)

Indien de dagwaarde is gelegen boven de 80 dB(A) bij een geluidsgevoelig object, wordt bij het
desbetreffende geluidsgevoelige object niet voldaan aan het Bouwbesluit. Dit is naar verwachting
het geval voor panden op minder dan 40 meter afstand van de damwandwerkzaamheden

APV

Geadviseerd wordt voor alle geluidsgevoelige objecten (woningen, gebouwen met een onderwijs
of zorg functie) binnen een afstand van 65 meter van het aanbrengen van damwanden een
ontheffing (APV) aan te vragen voor het veroorzaken van geluidhinder.

9.2 Uitvoering geluidsmetingen

Om vast te stellen of de dagwaardes voldoen aan het Bouwbesluit en de nog te verstrekken APV
wordt eenmaal per half jaar gedurende 1 werkweek (maandag 7:00 uur — vrijdag 19:00 uur) de
equivalente geluidsniveaus tussen 7 en 19 uur vastgesteld bij een geluidsgevoelig object. Het object
dat hiervoor wordt gekozen ligt in het midden van het traject waar gedurende die meetperiode
damwanden trillend worden aangebracht. Om de toetsing aan het Bouwbesluit en de APV mogelijk
te maken, mag de maximale afstand tussen het geluidsgevoelige object en de aan te brengen
damwand niet meer bedragen dan 120 meter. Hierdoor kan het zijn dat het meetinterval van eens
per half jaar niet strak gevolgd kan worden. Elk half jaar treden BouwRisk en Mourik met elkaar in
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overleg om een goede meetweek vast te stellen. Naar aanleiding van de meetresultaten en/of
klachten van omwonenden kan de meetfrequentie worden teruggebracht of opgevoerd.

Tijdens de uitvoering van de meting dient de uitvoering elke dag in een (geluid)logboek bij te
houden op welke locaties damwanden zijn aangebracht, wat de effectieve bedrijfstijd van de
damwandstelling was en/of er zich bijzonderheden hebben voor gedaan tijdens het aanbrengen
van de damwanden.

De metingen worden uitgevoerd conform de Handleiding Meten Rekenen Industrielawaai (HMRI
2004).

Tijdens de meting worden de volgende geluidsniveaus gemeten voor de dagperiode (07:00-19:00):
o Laeg Het equivalente geluidsniveau staat voor de langs elektronische weg berekende
gemiddelde effectieve waarde van de energie in een signaal gemeten gedurende
tijd T.
e Lamax Het maximale geluidsniveau staat voor het maximale geluidsdrukniveau met een
tijdsintegratie.

Om het langtijdbeoordelingsniveau te bepalen wordt de volgende formule gehanteerd:
Lpgpir = Li—C—Cn— (g + K,

Met daarin:

Larr = Langtijdgemiddelde beoordelingsniveau (= dagwaarde)

L; = imissiegeluidniveau

Cp = bedrijfsduurcorrectie

C,, = meteocorrectieterm

Cy = gevelreflectieterm

K, = toeslagfactor vanwege impulsachtig karakter

Voor het meten van de maximaal toelaatbare geluidsbelasting en het equivalente geluidsniveau
wordt gebruik gemaakt van een Klasse 1 geluidsniveaumeter van het merk Svantek type SV307 of
SV200, met geintegreerde microfoonversterker en een %'~ Microfoon Microtech Gefell type
MK250.

Van elke meting wordt een rapportagememo opgesteld met daarin opgenomen de meetopzet,
geluidlogboek van Mourik, meetresultaten (Laeq €n Lamax) €n beoordelingsniveau/dagwaarde (Lar7).
Het beoordelingsniveau wordt tenslotte getoetst aan het Bouwbesluit en aan het APV,

BouwRisk B.V.
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1. Inleiding
1.1 Aanleiding

Salmsteke bestaat uit de realisatie van een uiterwaard en een dijkverbetering. In dit plan is de
gevhydrologlsehe monitoring van zowel de werkzaamheden in de uiterwaard als de dijkverbetering
beschreven. In de uiterwaard en dijk worden verschillende werkzaamheden uitgevoerd. De aanleg
van KRW-geul is het enige onderdeel in de uiterwaard waarvoor een geohydrologische verandering
van de huidige situatie valt te verwachten. Voor de dijkverbetering zijn het Prolock Filterscherm en
de kistdam ter hoogte van |l de onderdelen waarvoor een geohydrologisch verandering
van de huidige situatie valt te verwachten. In figuur 1.1 zijn de drie relevante onderdelen voor het
geohydrologische monitoringsplan weergegeven. Voor alle andere onderdelen in de uiterwaard en
dijkversterking wordt geen geohydrologisch effect verwacht.

figuur 1.1: Ligging KRW-geul (rode wolk), Prolock filterscherm (rode stippellijn) en kistdam (rode doorgetrokken lijn)

1.2 Leeswijzer

De drie verschillende ontwerponderdelen zijn elk in een apart hoofdstuk opgenomen. In hoofdstuk 2
is het monitoringsplan van de KRW-geul opgenomen. In hoofdstuk 3 is het monitoringsplan van de
pipingmaatregel (Prolock filterscherm en stalen heavescherm) opgenomen. In hoofdstuk 4 is het
monitoringsplan van de kistdam opgenomen.
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2. KRW-geul
Op het dijktraject ter hoogte van dijkpaal 97 t/m 107 wordt in de uiterwaard een KRW-geul
gerealiseerd.

21 Omschrijving ontwerp

De KRW-geul dient in de toekomstige situatie onder meer als zwem- en recreatieplaats. In figuur 2.1
is de te graven geul in blauw weergegeven en in figuur 2.2 is een dwarsprofiel van de geul
weergegeven ter hoogte van dijkpaal 105 en het adres Lekdijk Oost 1 (rode lijn in bovenaanzicht).

S L]
S — & |
%, ‘“&ﬁ'mnmﬂ.’r‘ ——
\\ ”‘E‘“Ilﬁn;;ﬁ'nwﬂg !Hll“l'ﬂjy"'\ Vs
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figuur 2.1: Ligging KRW-geul.

Pagina 6 van 23



HOOCHEEMRAADSCHAF
‘S% STICHTSE

: [ D DE
“ounlx RIJNLANDEN
a‘;‘-\‘g
Te ongraven KRW-geul
5.00m \ /_
= apanL . N24 NKMD2 v/
U IV TUJU TN T L LA™y
W5-02
0.00m
-500m
-10.00m .J
-15.00m
-20.00m
g & g ¥ 5 8 2 B8 8 fEmh23 38
~N N — - -~ — o~ - — — = — N N o~ ~

figuur 2.2: Dwarsprofiel KRW-geul ter hoogte van dijkpaal 105 (Lekdijk Oost 1). Boven: volledig profiel, Onder: uitvergroting
KRW-geul

De KRW-geul wordt gerealiseerd op een locatie waar het natuurlijke reliéf wordt gevolgd, namelijk
ter plaatse van een reeds aanwezige oude geul of greppel in de uiterwaard. Dit is te zien in figuur 2.3
waar het ontwerp van de geul is weergegeven op de AHN ondergrond. Bij hoge rivierwaterstanden
stond deze oude geul in de huidige situatie ook onder water. De nieuwe geul ligt wat noordelijker ten
opzichte van de oude geul en is ook dieper.
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figuur 2.3: Ontwerp KRW-geul op AHN ondergrond. De te realiseren geul volgt grotendeels het natuurlijke reliéf.

2.2 Effectverwachting

De uiterwaard en een deel van het binnendijks gebied ter hoogte van de KRW-geul, is gelegen ter
plaatse van een Holocene zandrug, terwijl er bij de omliggende diepere polders sprake is van een
dikke Holocene deklaag. De Holocene zandlaag is afgedekt met een twee tot vijf meter dikke kleiige
deklaag. De Holocene zandlaag wordt tevens met een relatief dunne klei- en veenlaag gescheiden
van de Pleistocene zandlaag. De zandrug wordt gevoed vanuit de Lek. Er is sprake van een
landinwaarts gerichte grondwaterstroming. Daarnaast stroomt het grondwater vanuit de Holocene
zandlaag zowel naar boven (naar het freatische pakket) als naar beneden (naar de Pleistocene
zandlaag).

Door het graven van de getijdengeul verplaatst de hydrologische randvoorwaarde van het
oppervlaktewater ruim 100 m richting de dijk. Er blijft dan nog circa 100 m voorland over tussen de
nieuwe geul en de dijk.

Tijdens hoge rivierwaterstanden stond de oude geul ook al onder water. Er is in dat geval dus geen
sprake van een verplaatsing van de hydrologische randvoorwaarde. Wel is de nieuwe geul dieper en
breder en is de bodemweerstand (in-/uittreeweerstand) vermoedelijk kleiner dan bij de oude geul.

Tijdens lage rivierwaterstanden stond de oude geul droog terwijl de nieuwe geul onder water blijft
staan. Er is dan dus wel sprake van een verplaatsing van de hydrologische randvoorwaarde.

Als gevolg van de aanleg van de KRW-geul, treedt er mogelijk een grotere voeding vanuit de rivier op
en kunnen de Holocene stijghoogtes landinwaarts stijgen. Als gevolg van deze stijging kunnen ook de
freatische grondwaterstanden en Pleistocene stijghoogtes beperkt stijgen. Uit een studies (o.a.

[Ref. 2] [Ref. 3]) naar het mogelijke effect van de KRW-geul op de binnendijkse freatische
grondwaterstanden blijkt dat een zeer beperkte toename van de stijghoogte is te verwachten. Een
daling van de freatische grondwaterstand of stijghoogte wordt niet verwacht.
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2.3 Monitoring

Meetdoel

De monitoring van de geohydrologische effecten van de KRW-geul heeft als doel om veranderingen
in de grondwaterstanden en stijghoogtes in beeld te krijgen zodat eventuele hinder en schade aan de
omgeving gedurende de uitvoering of daarna aan de grondwaterstanden te relateren zijn.

Meetmethode
De stijghoogtes worden gemeten middels peilbuizen, voorzien van dataloggers zodat er continu
metingen worden verricht en effecten van het getij inzichtelijk worden.

Eisen aan peilbuizen

Omdat de dikte van de deklaag op sommige locaties relatief dun is, dient er zorg voor gedragen te
worden dat de filterstelling van freatische peilbuizen niet te diep is. Bij te diepe peilbuizen wordt
mogelijk enkel de stijghoogtes in het Holocene zandpakket gemeten.

De filterstelling van peilbuizen in de Holocene zandlaag, dient diep genoeg te zijn en er moet worden
voorkomen dat stoorlaagjes onder het filterniveau aanwezig zijn. Boor bij het aantreffen van de
zandlaag nog enkele meters dieper door alvorens de peilbuis te installeren.

De diameter van de peilbuis dient groot genoeg te zijn om een datalogger in te hangen.

De grondwaterstanden moeten gemeten worden ten opzichte van NAP. Er dient dus na plaatsing een
hoogtemeting te worden gedaan van de bovenkant van de peilbuis.

De peilbuizen worden geinstalleerd in een (hand)boorgat en voorzien van grindomstorting ter hoogte
van het filter. De rest van het boorgat wordt afgedicht met bentoniet om lekkage te voorkomen.

Monitoringslocaties

Monitoringspeilbuizen zijn op de hieronder aangegeven locaties nodig. De locaties zijn ook

aangegeven in figuur 2.4,

e Een uitgebreide meetraai door het midden van de KRW-geul (D) met peilbuizen ter hoogte van:
o Geul(g)

Voorland tussen geul en dijk (vl)

Buitenteen (but)

Binnenteen (bit)

Achterland — 100 m van de dijk (al100)
o Achterland — 250 m van de dijk (al250)

® 5 meetraaien ter hoogte van de bebouwing langs de dijk (B, C, E, F en G) met peilbuizen bij:
o Voorland tussen geul en dijk (vl)
o Bebouwing (beb)

0 O O O

e Een aanvullende peilbuis in het voorland tussen geul en dijk aan de rand van het plangebied (A)
e Een aanvullende peilbuis in het verre achterland (250 m), bijvoorbeeld ter hoogte van een
meetraai bij bebouwing. (B-al250)
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Bij de peilbuizen in het voorland is alleen een meting van de stijghoogte in de Holocene zandlaag
nodig. Bij de peilbuizen in het achterland zijn zowel freatische peilbuizen als peilbuizen in de
Holocene zandlaag.

Peilbuizen in de Pleistocene zandlaag zijn voor het doel van de monitoring niet nodig.

De ligging van de peilbuizen voor de monitoring van de effecten van de KRW-geul is aangegeven in
figuur 2.4.
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D/ ® ;
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figuur 2.4: Peilbuislocaties t.b.v. monitoring effecten KRW-geul.
Groen = reeds aanwezig
Oranje = filter in Holocene zandlaag aanwezig, freatisch filter niet aanwezig

Rood = nog niet aanwezig

Eisen aan monitoring
De stijghoogtes dienen minimaal ieder uur te worden vastgelegd om effecten van het getij inzichtelijk

te maken.

Geadviseerd wordt zo lang mogelijk voorafgaand aan de werkzaamheden te monitoren zodat een zo
goed mogelijk beeld van de nulsituatie verkregen wordt en eventuele veranderingen in de
stijghoogtes gemakkelijker opgemerkt kunnen worden. Na realisatie van de geul dient nog minimaal
één jaar gemeten te worden.

De stijghoogtes dienen minimaal ieder kwartaal handmatig te worden opgenomen om de gemeten
waarden van de datalogger te controleren en zo nodig te ijken en/of dataloggers te vervangen.
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Geplaatste peilbuizen

Op basis van het hierboven beschreven plan zijn de peilbuizen geplaatst. De gegevens van de
peilbuizen worden ontsloten via een GIS-portaal. In onderstaande figuur is een overzicht gegeven
van de aanwezige peilbuizen.

Lagen X

Kaartlaag j Legenda

Dijkpalen

Monitoring peilbuizen
Peilbuizen

@ Panden

@ KRw-geul

O ProLock piping maatregs|

@ Raaien bestsand

B Waterspanningsmeter Prolock
@ Nietin gebruk

KRW-geul

figuur 2.5: Peilbuislocaties t.b.v. monitoring effecten KRW-geul in GIS-portaal

24 Grenswaardes

De freatische grondwaterstand en stijghoogte in het gebied zijn zeer variabel. Enerzijds is er sprake
van een afnemende stijghoogte richting het achterland als gevolg van de landinwaarts gerichte
grondwaterstroming en kwel richting het freatische pakket en het Pleistocene zandpakket.
Anderzijds hebben de rivierwaterstanden een grote invioed op de stijghoogte, waarbij de variatie in
rivierwaterstanden enkele meters kan zijn. Daarnaast speelt ook het getij en mogelijk ook neerslag
een rol in de te verwachten stijghoogtes.

Door de grote ruimtelijke variaties in de stijghoogtes en freatische grondwaterstanden, is een
nulmeting noodzakelijk om verwachtingswaardes of signaal- en grenswaardes op te stellen.

Ter plaatse van een aantal peilbuislocaties zijn al enige tijd grondwaterstanden en stijghoogtes
gemonitord. Ervan uitgaande dat deze peilbuizen worden gebruikt voor de monitoring, kunnen deze
als nulmeting worden gebruikt. In onderstaand overzicht zijn de verwachtingswaardes in de huidige
situatie gegeven van alle bestaande peilbuizen.
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tabel 2.1: Grenswaardes
Peilbuis- Peilbuisnaam Ondergrens | Bovengrens Grenswaarde
locatie Huidige Huidige
situatie situatie

B-beb_fr PB13 NAP 40,1 m nader te bepalen;

te kort gemeten :
B-beb_sh PB14 NAP-0,6 m nader te bepalen; -

te kort gemeten
C-beb_fr PB11 NAP-0,2m nader te bepalen; -

te kort gemeten
C-beb_sh PB12 NAP -0,5 m nader te bepalen; -

te kort gemeten
D-vl DP102+018_HB_VL_PB NAP-03m | NAP+19m -
D-but DP102+020_HB_BUT_PB NAP-04m NAP +1,5m -
D-bit_sh DP102+020_HB_BIT_PB NAP -0,4 m NAP +1,4 m -
D-ai100_sh DP102+019_HB_AL_PB NAP-0,5m NAP +1,3 m -
E-beb_fr PB09 NAP +0,0 m NAP +1,3m -
E-beb_sh PB10 NAP-03m | NAP+1,3m -
F-beb_sh PBOS NAP-0,3m NAP +1,3 m -

Voor het binnendijks gebied kan er over het algemeen van uit worden gegaan dat de freatische
grondwaterstand niet meer dan 0,10 m zal stijgen als gevolg van de aanleg van de KRW-geul. Deze
stijging heeft zeer waarschijnlijk ook geen negatieve gevolgen voor de omgeving. De bovengrens van
de verwachtingswaarde +0,10 m wordt voor de freatische grondwaterstand als signaalwaarde
gehanteerd. De bovengrens +0,20 m wordt als grenswaarde gesteld.

De stijghoogte in de Holocene zandlaag kan meer stijgen. Een stijging van de stijghoogte hoeft echter
niet direct tot hinder of schade te leiden aan de omgeving. Hiervoor zijn daarom geen grenswaarden
vastgesteld.

2.5 Beheersmaatregelen

De maatregelen bij daadwerkelijk optreden van wateroverlast (niet de verwachting) hangen af van
de ernst en urgentie van de situatie. Dit is ter beoordeling van het hoogheemraadschap.
Langetermijnoplossingen betreffen ontwerpaanpassingen. indien nodig zal er plaatselijk (intensiever)
gemonitord kunnen worden om vast te stellen of er sprake is van een blijvend probleem. Als
kortetermijnoplossing kan bijvoorbeeld een tijdelijke drainage worden aangebracht.
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3. Pipingmaatregel
Het een verticale maatregelen tegen piping {Prolock filterscherm gecombineerd met stalen
heavescherm) wordt toegepast tussen dijkpaal 95 en 108.

3.1 Omschrijving ontwerp

Het Prolock filterscherm is een pipingmaatregel gebaseerd op het filterwerkingsprincipe. Met deze
maatregel wordt in de fase van terugschrijdende erosie ingegrepen door het verhinderen van
zandtransport, waarbij de waterstroming nauwelijks wordt gehinderd.

Het Prolock filterscherm is een kunststof honingraat profiel welke deels in de deklaag tot 1,5 m in de
watervoerende laag komt te zitten. De eerste meter in de watervoerende laag is geperforeerd, de
overige delen zijn dicht. De koker van het filterscherm wordt gevuld met filterzand dat is afgestemd
op het natuurlijke zand. Hierdoor kunnen de korrels niet door het scherm getransporteerd worden,
maar is er een minimale verstoring van de grondwaterstroming.

De installatie van het filterscherm is voorzien rond het knikpunt binnentalud/berm van de dijk (zie
figuur 3.1). De opritten zijn hierbij een uitzondering, hier komen de schermen ter hoogte van de
binnenkruin. Voor het passeren van de afritten is geen Prolock filterscherm voorzien maar een
Heavescherm (stalen damwand). Deze is enkel er plaatse van de afritten aanwezig en steekt dieper in
het Pleistocene zand dan het filterscherm.

figuur 3.1 Locatie Prolock filterscherm
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3.2 Effectverwachting

Wat de verwachting is van de mogelijke effecten wordt momenteel onderzocht. De tussenstand met

betrekking op de effecten van Prolock is momenteel als volgt (betreft eerste analyses):

e Dagelijks - freatische grondwaterstand: opstuwing in deklaag aan rivierzijde tot ca. 0,25 m tpv
scherm; daling aan de landzijde tot 0,25 m; effect binnen een 10 m uitgedempt;

e Dagelijks - stijghoogte in watervoerend pakket: nihil

e WBN - freatisch: freatische waterstand treedt uit bij de insteek van de binnenberm en ligt boven
de bovenzijde van Prolock. Dat is echter ook het geval als er geen Prolock zit; bij WBN is het dus
een natte bende met en zonder Prolock door uittredend grondwater. In de deklaag aan de
rivierzijde wel hogere waterspanningen

e WABN - stijghoogte in watervoerend pakket: nihil

3.3 Monitoring

Meetdoel

De monitoring van de grondwaterstand rondom het Prolock filterscherm heeft als doel om
veranderingen in de freatische grondwaterstand aan weerszijden van het scherm in beeld te krijgen:
direct bovenstrooms van het scherm en verder richting het achterland. Eventuele opstuwing in de
dijkkern kan leiden tot verminderde stabiliteit van de dijk. Daarnaast kan worden vastgesteld of
eventuele hinder en schade aan de omgeving gedurende de uitvoering of na installatie aan het
Prolock filterscherm te wijten is.

Meetmethode

Voor het effect op de grondwaterstand in het achterland, op grotere afstand van de waterkering,
wordt gebruik gemaakt van de peilbuizen die worden geinstalleerd voor monitoring van de effecten
van de te realiseren KRW-geul (zie hoofdstuk 2).

Voor de monitoring van impact op de grondwaterstand (freatisch in de deklaag/dijkkern en in het

watervoerende pakket) ter plaatse van het filterscherm wordt gebruik gemaakt van:

¢ ondiepe peilbuizen met dataloggers in het zandpakket aan de bovenstroomse zijde, op ca. 5m
afstand van het filterscherm. Het doel van deze peilbuizen is om aan te tonen dat de impact van
het scherm op de stijghoogte beperkt is.

e waterspanningsmeters geinstalleerd in de kleideklaag/dijkkern bovenstrooms van het scherm, op
ca. 5 m afstand van het filterscherm. Met deze waterspanningsmeters wordt de eventuele
opstuwing van de freatische waterstand in de deklaag/dijkkern gemeten. Vanwege het
kortdurende effect (m.n. als gevolg van neerslag) wat gemeten wordt, wordt gekozen voor
waterspanningsmeters i.p.v. peilbuizen.

Deze peilbuizen en waterspanningsmeters worden in duo’s geplaatst op zes locaties verdeeld over

het traject. Deze vier locaties zijn dusdanig gepositioneerd dat de peilbuizen en

waterspanningsmeters in een lijn haaks op de waterkering met al geplaatste of toekomstige
peilbuizen voor monitoring van de KRW-geul (zie figuur 3.2) staan.

De positie van het filterscherm ten opzichte van het knikpunt binnentalud/berm varieert over het

tracé, daarmee varieert ook de positie van de puilbuis/waterspanningsmeter ten opzichte van het
bhinnentalud. Voor de positioneren zijn een aantal controles uitgevoerd:
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e controle in dwarsprofielen: waar bevinden de voorgestelde locatie van de
peilbuis/waterspanningsmeter zich ten opzichte van het talud en is dat uitvoerbaar?

® Hoe past de voorgestelde locatie van de peilbuis/waterspanningsmeter in het werkplan voor
(fasering van) de uitvoering van zowel de grondaanvulling van het binnentalud als het
filterscherm en hoe wordt daar in de uitvoering mee omgegaan?

e Ter plaatse van peilbuizen/waterspanningsmeters A-pf en B-pf (zie onderstaande figuur) is
een zandaanvulling in het binnentalud aanwezig. Voor deze locaties is gecontroleerd of voor
de meting van de freatische grondwaterstand een waterspanningsmeter (in geval van
overwegend klei in binnentalud ter plaatse van gewenste meetpunt) of een peilbuis (in geval
van overwegend zand in het binnentalud ter plaatse van het gewenste meetpunt) gebruik
wordt gemaakt. Dit heeft geleid tot de keuze voor een waterspanningsmeter, aangezien de
zandaanvulling ter plaatse van het talud een (zeer) beperkte afmeting heeft.

Eisen aan peilbuizen

De diameter van de peilbuis dient groot genoeg te zijn om een datalogger in te hangen. De
grondwaterstanden moeten gemeten worden ten opzichte van NAP, na plaatsing dient er een
hoogtemeting te worden gedaan van de bovenkant van de peilbuis. Onderstaande figuur toont, naast
de monitoringspunten voor de KRW-geul (beschreven in voorgaand hoofdstuk), de aan te brengen
meetpunten voor monitoring van Prolock filterscherm. De meetpunten voor Prolock filterscherm zijn
aangeduid met ‘-pf’.
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figuur 3.2 Overzicht locaties duo’s puilbuizen + waterspanningsmeters
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Vanuit de KRW-geul wordt t.p.v. ‘raai’ A geen aanvullende monitoring voorzien. Aangezien ten
westen van dijkpaal 104 een zandaanvulling aanwezig is, wordt hier (naast B-pf) een tweede
meetpunt opgenomen (A-pf). Daarmee zijn twee meetpunten beschikbaar.

De stijghoogtes dienen minimaal ieder uur te worden vastgelegd om effecten van het getij inzichtelijk
te maken. De peilbuizen t.b.v. monitoring worden gelijktijdig met de peilbuizen t.b.v. effectmeting
van de KRW-geul geplaatst. Daarmee is voldoende tijd beschikbaar om een beeld van de nulsituatie
te verkrijgen. De peilbuizen worden minimaal één jaar na de realisatie van het filterscherm gemeten.
Het bepalen van de benaodigde lange termijn monitoring (gebruiksfase) is een separaat proces.
Mogelijk wordt vanuit dat proces besloten om de peilbuizen en/of waterspanningsmeters voor een
langere periode te laten staan.

De peilbuizen worden geinstalleerd in een (hand)boorgat en voorzien van grindomstorting ter hoogte
van het filter. De rest van het boorgat wordt afgedicht met bentoniet om lekkage te voorkomen.

De stijghoogtes dienen minimaal ieder kwartaal handmatig te worden opgenomen om de gemeten
waarden van de datalogger te controleren en zo nodig te ijken en/of dataloggers te vervangen.

De exacte dieptes waarop de peilbuizen en waterspanningsmeters geplaatst worden, wordt bepaald

in het veld. De dieptes in tabel 3.1 zijn dan ook bij benadering, maar wel zo nauwkeurig mogelijk
bepaald.

tabel 3.1 Installatiediepte waterspanningsmeters en peilbuizen Prolock

Type Naam Diepte filter
peilbuis/waterspanningsmeter
(m-mv)
Waterspanningsmeter A-wsm-pf circa 2,3
Waterspanningsmeter B-wsm-pf circa 2,2
Waterspanningsmeter C-wsm-pf circa24
Waterspanningsmeter €-wsm-pf circa 2,4
Waterspanningsmeter F-wsm-pf circa 3,4
Waterspanningsmeter G-wsm-pf circal
Peilbuis A-pf circa 10
Peilbuis B-pf circa 10
Peilbuis C-pf circa 10
Peilbuis E-pf circa 8
Peilbuis F-pf circa 10
Peilbuis G-pf circa 8

Geplaatste peilbuizen

Op basis van het hierboven beschreven plan zijn de peilbuizen geplaatst. De gegevens van de
peilbuizen worden ontsloten via een GIS-portaal. In onderstaande figuur is een overzicht gegeven
van de aanwezige peilbuizen.
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figuur 3.3: Peilbuislocaties t.b.v. monitoring effecten pipingmaatregel
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Er is op moment van schrijven nog onvoldoende informatie beschikbaar om grenswaardes te

definiéren.

Context:

Het draait om de binnenwaarts stabiliteit van de toekomstige situatie met een opgestuwde
freatische lijn a.g.v. de aanwezigheid van het Prolock filterscherm. Daarvoor worden als onderdeel
van het ontwerpproces verschillende analyses uitgevoerd (stabiliteitsberekeningen,
gecohydrologische analyse). Wanneer uit deze analyses blijkt dat de opstuwing een (te) ongunstige
impact heeft op stabiliteit, dan wordt het ontwerp aangepast. De geohydrologische monitoring dient
vervolgens als verificatie. Daarnaast is inzicht nodig in de huidige situatie, als zijnde een nulsituatie.
Op basis van deze gegevens kan vastgesteld worden welke grenswaardes gesteld kunnen worden aan

het gebied rondom het Prolock filterscherm.

3.5 Beheersmaatregelen
Nader in te vullen, zodra grenswaardes gedefinieerd zijn.
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4. Kistdam

Ter plaatse van | tvssen dikpaal (dp) 90+000 tot dp 91+000 is een onverankerde
damwand die geschakeld is aan een kistdam ontworpen om aan de stabiliteitseis te voldoen. In dit
hoofdstuk wordt ingegaan op de mogelijke gechydrologische effecten en de geohydrologische
monitoring van deze locatie.

41 Omschrijving ontwerp

Het ontwerp bestaat voor een gedeelte uit een onverankerde damwand (zone 1 en 3) die is
aangebracht ter plaatse van de binnenkruin van de dijk. Over het tracé van | NN
I tot de afrit bestaat het ontwerp uit een kistdam (zone 2A en 2B) over een lengte van
circa 60 m. De zones zijn weergegeven in figuur 4.1. De inheidieptes van de verschillende wanden zijn
toegevoegd in tabel 4.1 en tabel 4.2.

Zone 2B

figuur 4.1: zones constructieve oplossing maatwerklocatie [N

tabel 4.1: Damwand ontwerp zone 2a en 2b (kistdam)

Positie Type Bovenkant damwand | Onderkant damwand
] [m NAP] [m NAP]
Binnenkruinlijn (BIK) AZ20-700 S355 GP +6,25 -13,9
Binnenkruinlijn (BUK) | AZ20-700 5355 GP +6,25 -12,4
tabel 4.2: Damwand ontwerp zone 1 en 3 (onverankerd scherm)
Positie Type Bovenkant damwand Onderkant damwand
-] [m NAP] [m NAP]
Binnenkruinlijn (BIK) AZ26-700 S355 GP +6,25 -15
4.2 Effectverwachting

De maatgevende bodemopbouw ter plaatse van de maatwerklocatie kenmerkt zich door een dik
slappe lagen pakket met een zandtussenlaag tot een niveau van circa NAP -10 m. Hieronder ligt een
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dik pakket (tot circa 50 m dikte) Pleistoceen zand. De afsluitende laag tussen de zandtussenlaag en
het Pleistocene zand komt maar op enkele onderzoekspunten terug. Hierdoor is het aannemelijk dat
het Pleistocene zand in verbinding staat met de zandtussenlaag en samen deel uitmaken van één
watervoerend pakket.

De maatwerklocatie grenst aan de noordkant met dijkvak 1. Dit dijkvak kenmerkt zich door een oud
wiel dat later is opgevuld met zand. De situatie is schematisch weergegeven in de onderstaande
figuur.

Oy o oy o | sl R ] e (A Ay S

]I.ll

WBN = NAP +6,11 m

Maaiveld binnendijks = NAP +1,03 m
0.00 -

— Onderkant Klei= NAP -10,4 m

Pp=16,11m

figuur 4.2: situatie kistdam

Het ontwerp van de langsconstructie zal een stromingsweerstand vooroorzaken in het watervoerend
pakket. Gezien de grote dikte van het watervoerend pakket wordt verwacht dat de invloed van de
constructie op de stijghoogte in het watervoerend gering zal zijn. Het geohydrologische effect van
het plaatsen van de constructie is beschouwd in het UO [Ref. 1].

Het effect van de stijghoogte uit diepere zandlagen op de freatische grondwaterstand wordt zeer
beperkt verwacht door de grote hydraulische weerstand van de dikke cohesieve lagen tussen het
watervoerend pakket en het maaiveld. Hetgeen betekent dat de freatische grondwaterstand
waarschijnlijk neerslag gedomineerd is.

Bij een structureel lager gemeten waterstand van meerdere decimeters ten opzichte van de huidige
situatie is er sprake van een effect op de grondwaterhuishouding. Hierbij wordt opgemerkt dat
afname in stijghoogte in het Pleistocene zand geen nadelige gevolgen zal hebben voor de
belendingen en zelfs een positief gevolg heeft ten aanzien van de waterveiligheid.

Een daling van de freatische grondwaterstand kan een nadelig effect hebben voor op staal

gefundeerde belendingen omdat hier lokale zakkingen en daarmee zakkingsverschillen kunnen
ontstaan. Het risico op dit fenomeen wordt echter niet als groot gezien.
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4.3 Monitoring

Meetdoel

Om de geohydrologische effecten inzichtelijk te maken is monitoring rondom de maatwerklocaties
noodzakelijk. Hiermee wordt inzicht verkregen in de variatie in freatische grondwaterstand,
stijghoogte in het watervoerend pakket.

Meetmethode

Voor de monitoring is een ondiepe peilbuis achter de kistdam en een diepere peilbuis in het
watervoerend pakket noodzakelijk. Beide peilbuizen worden binnendijks van de kistdam geplaatst
nabij de belending. Met een ondiepe peilbuis wordt de freatische grondwaterstand binnendijks
gemonitord. Ook hier is het van belang een monitoringsperiode voor en na het aanbrengen van
constructie te hanteren om het verschil inzichtelijk te maken. De locaties zijn indicatief weergegeven
in de onderstaande figuren.

figuur 4.3: indicatieve locaties bovenaanzicht peilbuizen (rood in zandlaag, blauw freatisch)

4309 -2 09 wol
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WBN = NAP +6,11 m

||1|l|!1

000

Maaiveld binnendijks = NAP +1,03

— ‘\—mﬁﬂﬁ NAP-10,4 m

'd “

i
P,=+6,11m

Figuur 4.4: indicatieve locaties dwarsprofiel peilbuizen (rood in zandlaag, blauw freatisch)
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De peilbuizen worden voorzien van dataloggers om een constante meetreeks te verkrijgen. Er wordt
geadviseerd een monitoringsperiode van 1 jaar te hanteren alvorens de constructie wordt
aangebracht.

Eisen aan peilbuis

De diameter van de peilbuis dient groot genoeg te zijn om een datalogger in te hangen.

De grondwaterstanden moeten gemeten worden ten opzichte van NAP. Er dient dus na plaatsing een
hoogtemeting te worden gedaan van de bovenkant van de peilbuis.

Geplaatste peilbuizen

Op basis van het hierboven beschreven plan zijn de peilbuizen geplaatst. De gegevens van de
peilbuizen worden ontsloten via een GIS-portaal. In onderstaande figuur is een overzicht gegeven
van de aanwezige peilbuizen.

Lagen >4
Kaartlaag Legenda

Dijkpalen

Monitoring peilbuizen
Peilbuizen
@ Ponden
@ KRW-geul
@) ProLock piping mastregel
@ Raaion, bostand
B Waterspanningsmener Prolack
© Nietin gebruik

Wandconstructies

e Heavescherm
e Prolock filerscherm
——— Kigtdam

figuur 4.5: Peilbuislocaties t.b.v. monitoring effecten kistdam

4.4 Grenswaardes

De huidige situatie ten aanzien van de variatie in de freatische grondwaterstand is ter plaatse van de
langsconstructie nog niet in beeld gebracht. De verwachting op basis van overige peilbuizen in het
gebied is dat er flinke variatie kan optreden in stijghoogte en grondwaterstanden.

Door de verwachte variatie in de stijghoogtes en freatische grondwaterstand, is een nulmeting
noodzakelijk om verwachtingswaardes of signaal- en grenswaardes op te stellen.

4.5 Beheersmaatregelen
Er zijn geen beheersmaatregelen voorzien gedurende uitvoering. Het doel is om de geohydrologische
effecten voor en na het aanbrengen van de kistdam te monitoren. Schommelingen van de
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stijghoogtes gedurende uitvoering kunnen mogelijk optreden door installatie effecten van de kistdam
of ten gevolge van aanbrengen van ophogingen rondom de kistdam. Deze zullen na realisatie weer

verdwijnen.
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