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Dordrecht, 19 September 2012 

Geachte heer Goud, 

Met het besluit van 29 September 2011, kenmerk 11113509, hebben Gedeputeerde 
Staten van Zeeland op grand van devergunningvoorschriften 4.13 4 en 4.13.5 
goedkeuring gegeven aan het "Integraal eindafwerkingsplan en bestek stortplaats 
Koegorspolder te Sluiskil". 

Mede naar aanleiding van een in uw opdracht uitgevoerde second opinion 
plaatste u met betrekking tot de stabiliteit van de eindafwerking echter een 
kanttekening. U adviseerde om proeven uit te voeren waarmee wordt aangetoond 
dat gehanteerde waarden juist zijn. 

De door u geplaatste kanttekening met betrekking tot de stabiliteit was voor ons 
aanleiding in overleg te treden met onze adviseur Grontmij. Allereerst geven wij u 
te kennen dat in het bestek een uitgebreid vooronderzoek is voorgeschreven op 
basis waarvan diverse toe te passen materialen, waaronder de afdekgrond, op 
stabiliteit moeten worden onderzocht. Dit geldt ook voor de samengestelde 
gelaagde afdekconstructie (interfaces). Dit biedt de garantie dat geschikte 
materialen worden toegepast. De provincie zal door ons worden betrokken zodra 
toetsingsresultaten bekend zijn. 

Hoewel Grontmij van mening blijft dat het toepassen van geogrid strikt niet 
nood2akelijk is, hebben wij ter meerdere zekerheid besloten geogrid in het bestek 
ais eis op te laten nemen voor de onderste steilere taluds. 

Wat betreft de onderbouwing in het plan en bestek zijn naar aanleiding van uw 
reactie ook enkele wijzigingen en aanvullingen aangebracht om het inzicht te 
vergroten. 

De belangrijkste aanvullingen / wijzigingen betreffen: 
- In de tekst is verduidelijkt dat gangbare reductiefactoren zijn toegepast in 

de berekeningen conform NEN 6740. Door het toepassen van deze 
factoren wordt een veiligheidsmarge ingebouwd. Een uitkomst van een 
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berekening met 1,01 is daarom vanwege deze reductiefactoren niet 
marginaal maar veifig; 

- In net bestek is voor de onderste steilere taluds aanvullend een geogrid 
opgenomen; 
De geotechnische berekeningen zijn verduidelijkt, toegelicht en 
aanvullend opgenomen in de rapportage met geotechnische 
berekeningen; 
Bij een nadere focus op de eisen voor de drainagemat is gebleken dat 
momenteel stechts 6en type van een bepaalde fabrikant aan de voor het 
werk gestelde eisen voldoet. Deze mat is dan nu ook voorgeschreven in 
het bestek. 

Omdat wij het ongewenst vinden am wijzigingen en verbeteringen middels een 
addendum in het plan en bestek op te nemen, is er een tweede versie van het 
eindafwerkingsplan en bestek opgesteld. Deze tweede versies zijn als bijlagen 
toegevoegd. 

Wij stellen voor dat u kennis neemt van de tweede versies van het Integraal 
eindafwerkingsplan en bestek stortplaats Koegorspolder te Sluiskil. Gezien dat er 
meer verduidelijkingen en onderbouwingen zijn gegeven, gaan wij er vanuit dat 
uw eerdere goedkeuring op de eerste versies ook onverkort van kracht is op deze 
tweede versies. In het vcrvolg betreffen deze tweede versies dan de vigerende 
goedgekeurde documenten. 

Gezien het vorenstaande en de bepalingen ter zake het vooronderzoek door de 
aannemer in het bestek en uw betrokkenheid in deze, zijn wij van mening dat we 
er voldoende vertrouwen in kunnen hebben dat met betrekking tot stabiliteit de 
uitvoering van de eindafwerking op een zorgvuldige wijze gaat plaats vinden en 
onnodige risico's worden voorkomen. 

Wij zullen u binnenkort informeren over de planning rondom de eindafwerking van 
stortplaats Koegorspolder. 

Hoogachtend, 

Adrie Kaijs 
Manager Q 

Bijtage: 
Integraal Eindafwerkingsplan Stortplaats Koegorspolder, versie 2, d.d 1 juni 2012 ; 
Bestel nr: GM-AHM-2010-15, Eindafwerking stortplaats Koegorspolder, versie 2, d.d. 24-4-
2012. 
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Inleiding 

1.1 Aanleiding 
Stortplaats Koegorspolder B.V. heeft Grontmij opdracht gegeven voor het uitvoeren van de vol-
gende werkzaamheden: 
• Het opstellen van een rapport van afdichting waarin zijn geTntegreerd: 

° Een definitief ontwerp voor de dichte eindafwerking; 
° Een definitief ontwerp voor het aartleggen van een grondwaterbeheersmaatregel; 
° Een plan voor de monitoring van het grondwater; 
8 Een beplantingsplan; 

• Het opstellen van een bestek. Dii bestek bevat de technische uitwerking van: 
" Het aanbrengen van de dichte eindafwerking; 
' Het aanbrengen van de grondwaterbeheersmaatregel inclusief monitoringsysteem; 
° Het aanbrengen van de beplanting. 

De grondwaterbeheersmaatregel is opgenomen in het huidige nazorgplan. Het ontwerp en de 
berekeningen die hiervoor in het kader van dit nazorgplan zijn gemaakt, worden in dit plan en 
het bestek uitgewerkt tot een definitief ontwerp. 

In voorschrift 4.13.4 van de Wm-vergunning (kenmerk 0400898/37/39, d.d. 3 februari 2004) is 
een plan van afdichting voorgeschreven. Dit plan dient te bestaan uit: 
1) Een rapport van afdichting; 
2) Een uitvoeringsgereed bestek inclusief kwaliteitsplan. 
Het voorliggende plan geeft invulling aan punt 1. 

Het gezamenlijke doel van het plan en bestek is: 
• Het aanbrengen van een dichte eindafwerking; 
• Het aanbrengen van een grondwaterbeheersmaatregel; 
• Het realiseren van een dichte eindafwerking met een levensduur van minimaal 75 jaar, maar 

met 100 jaar als inzet; 

1.2 Doel 
Voorliggend rapport heeft een vierledig doel: 
• Het toelichten van de ontwerpkeuzes van het ontwerp van de dichte eindafwerking; 
• Het toelichten van de ontwerpkeuzes van het ontwerp van de grondwaterbeheersmaatregel; 
• Het rapport dient samen met het bestek de provincie in staat te stellen om haar goedkeuring 

te verlenen; 
• Het rapport dient samen met het bestek om voor het uitvoeren van de werkzaamheden 

overeenstemming te verkrijgen van de eigenaren van de kabels en leidingen die in directe 
nabijheid van de stortplaats liggen. 

1.3 Overzicht documented 
In onderstaande opsomming is de plaats van dit rapport weergegeven in het stappenplan dat 
moet leiden tot een goedgekeurde dichte eindafwerking. De verschillende documenten worden 
in de loop der tijd opgesteld. 
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Inleiding 

In de ontwerpfase: 
1. Rapport van eindafwerking; 
2. Bestek aanieg dichte eindafwerking en grandwaterbeheersmaatregel (RAW-systematiek), 

inclusief tekeningen; 
3. Kwaliteitsplan (bijiage bij Bestek). In net kwaliteitsplan worden kwaliteitseisen aan de diver

se materialen opgenomen en bevat tevens het Keuringsplan; 
4. VGM-plan {ontwerpfase) (bijlage bij Bestek). 

Voor deze vier stappen (twee documenten inclusief bijlagen) dient goedkeuring van 
Bevoegd Gezag verkregen te worden. 

Na gunning worden de volgende documenten opgesteld: 
5. VGM-plan (uitvoering) {op te steilen voor aanieg door de aannemer). 
6. Kwaliteitsplan (uitvoering) (op te steilen voor aanieg door de aannemer). 

Na aanieg van de dichte eindafwerking wordt opgesteld: 
7. Keuringsrapport dichte eindafwerking (op te steilen na aanieg door de Directie). 

1.4 Leeswijzer 
Voorliggend rapport is ingedeeld in de volgende hoofdstukken: 
• Basisgegevens (hoofdstuk 2); 
• Ontwerp dichte eindafwerking (hoofdstuk 3); 
• Ontwerp beheersmaatregel grondwater (hoofdstuk 4); 
• Hemelwateropvang en -afvoer ( hoofdstuk 5). 
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Basisgegevens 

2.1 Inleiding 
In deze rapportage worden de voor dit plan relevante basisgegevens over de stortplaats weer-
gegeven. 

2.2 Gegevens locatie 
De stortplaats is gelegen aan de Koegorsstraat 19, ongeveer 1.500 m ten noordoosten van 
Sluiski) in de gemeente Terneuzen. De stortplaats heeft een (plat) oppervlakte van circa 9,85 ha 
en is gefaseerd in 3 fasen, aangelegd: fasen 2, 3a en 3b. In de periode 1989 tot eind 2004 is 
afval gestort op de stortplaats. Een overzichtstekening van het hele gebied is opgenomen in 
bijlage 1. Een recente hoogtemeting van de stortplaats (2009) is weergegeven in bijlage 2. 
Bijlage 9 bevat de kadastrale kaart. 

De exploitatie is gestart door de gemeente Terneuzen en is later overgegaan naar Stortplaats 
Koegorspolder B.V.. 
in de 1B stortperiode zijn relatief steile taluds (huidige helling 1:2,1 tot circa NAP +10m) aange
legd. In die periode was aanvankelijk alleen een grondafdekking noodzakelijk. Door Stortplaats 
Koegorspolder B.V. is een volumeneutrale wijziging van de eindvorm doorgevoerd ten einde te 
gaan voldoen aan de eisen van het Stortbesluit. De vanaf dat moment aangelegde taluds zijn 
verflauwd naar aanleg van 1:2,5 waarbij er vanuit werd gegaan dat deze helling door klink ver-
der zou verflauwen. Verder is een boiling aan de bovenzijde voorgesteld voor de noodzakelijke 
afwatering. Door deze aanpassing is de eindhoogte afval hoger geworden (NAP +35m). 
Inde huidige situatie is het onderste talud 1:2,1 (tot circa NAP +10m), is het middelste talud 
1:2,6 (tot circa NAP +20m) 1:2,6 en is het bovenste talud van 1:3 (tot circa NAP +30m). 

In de Richtlijn dichte eindafwerking [VROM, 1991a] is op basis van de stand der techniek 
(van 1991) een maximaal talud van 1:2,5 voorgeschreven, met voorkeur van minder dan 1:3. 
Voor het bovenvlak is een minimale helling van 1:33, met voorkeur van 1:20 voorgeschreven 
(pagina 8). 
Het Stortbesluit is een instructie-AMvB (1993). Op basis van het Stortbesluit worden in vergun-
ningen de plicht tot aanleg van een bovenafdichting opgenomen. 

In 2001 is een bovenafdichtingsplan opgesteld met als uitgangspunt zo min mogelijk afval te 
verplaatsen. Op basis van de toenmalige technische inzichten is gesteld dat afdichting van het 
steile talud mogelijk is. De meerkosten van de (aanleg van de) afdichting zijn in deze rapporta
ge benoemd. 

In de vigerende vergunning is de door Stortplaats Koegorspolder B.V. gekozen vormgeving be-
vestigd (art. 4.6.3: nieuwe taluds niet steiler dan 1:3 en maximale storthoogte NAP +30m en 
(daarboven voor het bovenvlak) een boiling van 5% (de maximale hoogle is dus afhankelijk van 
de grootte van het bovenvlak). 

In het bovenafdichtingsplan 2005 is met betrekking tot de vormgeving gesteld: 
• Handhaving huidige taluds (de getrapte vorm met steeds flauwere taluds); 
• Boiling bovenvlak 5% tot maximaal NAP +34m. 
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In het goedgekeurde nazorgplan [Grontmij, 2008] wordt de gekozen variant uit het bovenafdich-
tingsplan beschreven en financieel gewaardeerd. In het nazorgplan staat op pagina 15: 
" Het eindmodel is vastgelegd in de Wm-vergunning van de stortplaats en is binnen de grenzen 

van de stortcompartimenten als volgt: 
• Taludhelling van max. 26° (1:2,1) tot de eerste steunberm op NAP +10 m; 
• Steunberm (op NAP +10 m) van 4 m horizontaal; 
• Taludhelling van max, 26D (1:2,1) tot de tweede steunberm op NAP +20 m; 
• Steunberm (op NAP +20 m) van 4 m horizontaal; 
• Taludhelling van 18,4° (1:3) tot NAP +30 m; 
• Boiling van 5% tot NAP +33,5 m." 

Het beschikbaar grondoppervlak rondom de stortplaats is beperkt en vrijwel volledig benut. 

Ten noordwesten van de stortplaats liggen 3 voormalige stortplaatsen: 
• Stortplaats ACZC (gestort 1965 - 1977); 
• Stortplaats fase 0 (gestort 1977 -1981); 
• Stortplaats fase 1 (gestort 1981 -1989). 
Deze drie stortplaatsen zijn zogenoemde NAVOS-locaties. De fasen 0 en 1 zijn in eigendom 
van de Gemeente Terneuzen. Fase ACZC is in eigendom van ACZC {of diens rechtsopvolger). 
Deze drie stortplaatsen maken geen onderdeel uit van de af te dichten stortplaats Koegorspol-
der en vailen daarom buiten de scope van dit afdichtingsplan. 

Nadat de dichte eindafwerking is gerealiseerd, wordt een nieuw hekwerk geplaatst tussen stort
plaats Koegorspolder en de stortplaatsen fase 0 en fase 1. Op die manier wordt een fysieke 
scheiding tussen de iocaties gerealiseerd. 

De vier zijden van de stortplaats worden in dit afdichtingsplan en in het op te stellen bestek op 
de volgende wijze benoemd: 
• Straatzijde; 
• Belgiezijde; 
• Kanaalzijde 
• Westerscheldezijde. 

2.3 Bodemopbouw 
2.3.1 Hoogteligging 
De maaiveldhoogte rondom de stortplaats ligt globaal tussen NAP +1,05 m en NAP +1,56 m. 
zoals blijkt uit de hoogtemeting 2009. 

2.3.2 Bodemopbouw 
De bodemopbouw is in onderstaande tabel geschematiseerd. 

Tabel2.1 B 

Diepte 

(m -mv.J 

0,0 tot 1 a 2 

1 a 2 tot 10 

10 tot 10 a 30 

10 a 30 tot 30 

odemopbouw geschematiseut 

Omschrljving 

Jonge zeeklei (zavelgrond) 

Zwak tot matig slibhoudend fijn 

zand 

Matig fijn lot middelfijn zand. 

Kleilaag 

xJ 
Bijzonderheid 

Kleigehalte 20-40% 

Kleigehalte 2-5% 

Plaatselijk lagen met een 

hoger kleigehalte 

Kleigehalte van 10-20%, 

plaatselijk 20-40% klei 

Formats 

Duinkerke-klei (Holoceen) 

Formate van Twente 

(Jong-Holocene Scheldeloop) 

Eemformatie / Afzetting van 

Vlissingen 

CHigoceen 
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Basisgegevens 

De bodem bestaat uit een afwisseting van leem, zand en ktei. Uit grondmechanisch onderzoek 
is gebleken dat het samendrukbare pakket een dikte heeft van circa 4 m. Dit pakket bestaat uit 
een opeenvolging van meer of minder sterk lemige lagen, Verder is in het samendrukbare pak
ket op veel plaatsen een veenfaag aangetroffen van enkete centimeters tot een halve meter dik. 

2.4 Geohydrologie 
De geohydrologie is geschematiseerd weergegeven in onderstaande tabel. Deze schematisatie 
is voornameltjk gebaseerd op de gegevens van de Rijks Geologische Dienst (RGD), sondeer-
grafieken en boringen op de locatie. 

Tabel 2.2 Geohydrologische schematisatie 
dlepte 

(m +NAP) 

geohydrologische 

eenheid 

sa men stalling Weerstand (c) ( 

Dooriatendheid (kD) 

+1,5 tot -2 dekiaag matig lichte zavel tot lichte klei. lokaal zijn CO = 200 a 300 d 

zandlaagjes en veen aanwezig 

•2 tot-5 1e watervoerende laag zeer fijn tot matig fijn. matig kleiarm tot kleiig kD1 = 10 a 1Sm2/d 

(Ondtep) zand 

-5 tot -7 1e scheidende laag klei (niet uniform en niet aaneengesloten) 

-7 tot-10 2e watervoerende laag Zand en ktetlaagjes 

(Middeldiep) 

-10 tot -12 2e scheidende taag klei- en zandlaagjes 

-12 tot -18 3e watervoerende zandig. incideriteel fijnzandige ieemlagen 

laafl(Piep) 

2.4.1 Grondwatermonitoringsysteem 
Voor de controle van het grondwater zijn random de locatie elf peilbuizen aanwezig met in to-
taal 27 filters. 

c i = 100 d 

kD2 « 10 m2/d 

C2 = 5O0d 

kD3 = 25 m2/d 

Tabel 2.3 Overzlcht peilbuizen (onderkant filter In m to. v. NAP) 
Pellbuis 

B10 

B11 

B12 

B13 

B i t 

B15 

B16 

B17 

B18 

B19 

B20 

Omschrijving (en locatie) peilbuis 

Koegorsstraatzijde 

(benedenstrooms stortplaats) 

Koegorsstraatzijde 

(benedenstrooms stortplaats) 

Koegorsstraatzijde 

(benedenstrooms stortplaats) 

Belgie ztjde 

(zuidzijde stortplaats) 

Kanaalzijde 

(westzijde stortplaats) 

Kanaalzijde 

(westzijde stortplaats) 

Westerech eld e-zijd e 

(ndordzijde stortplaats) 

Westersch eld e- z ij d e 

(noordzijde stortplaats) 

Koegorsstraa tzijd e 

(benedenstrooms stortplaats) 

Koegorsstraatzijde 

(benedenstrooms stortplaats) 

Koegorsstraatzijde 

(benedenstrooms Stortplaats) 

Ondiep (O) 

4.0-6,0 

-4.70 

-4,80 

-4,50 

-4,80 

-4,90 

-5.10 

-4.90 

-5.50 

-6,00 

•6,00 

-6,00 

-NAP 

Middendtcp ( M) 

8,0-10,0 

•6.60 

-8,70 

•8,50 

-8,80 

-8,90 

-9,00 

-9.40 

-10,0 

-10.0 

-10.0 

-10,0 

-NAP 

Otep(D) 

14,0-16,0 -NAP 

-14,60 

" 

-14,50 

-14,80 

• 

-15.00 

-

* 

-16,00 

-» 

~ 
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2.4.2 Grondwatermetingen 
Sinds 1999 wordttweemaal per maand de grondwaterstand opgenomen in de peilbuizen B10 
tot en met B17. Vanaf 2002 wordtook in de peilbuizen B18, B19en B20 de grondwaterstand 
gemeten. 
Op basis van de ondiepe grondwaterstanden gemeten op 27 maart 2009 en 14 oktober 2009 is 
een isohypsenkaart opgesteld (zie bijlage 11). Op basis van deze kaarten wordt geconcludeerd 
dat de grondwaterstromingsrichting gedurende het gehele jaar oostelijk is georienteerd. 

2.4.3 Stroomsnelheid 
Het verhang in het grondwater is afgerond 0,0013 (0,5m/380m), Het effectieve porienvolume is 
30% en de doorlaatfactor is via Microfem bepaald op 3 a 4,5 m/etm. De stroomsnelheid van het 
grondwater kan met de volgende formule worden bepaald: 

„ . , verhane (/") * doorlaatfactor (k) 
Stroomsnelheid = s_li -1 i_£ 

effectieve porositeit 

De effectieve stroomsnelheid bedraagt circa 5 tot 10 m/jaar. In grote lijnen beweegt het ondiepe 
grondwater zich in oostelijke richting. De stromingsrichting van het tweede watervoerend pakket 
is zuidelijk tot zuidoostelijk gericht. 

2.4.4 Oppervlaktewater 
Het streefpeil van het oppervlaktewater in de omgeving is NAP -1,00M,10m (zomer/winterpeil). 
Bij hevige neerslag zijn waterstanden tot ongeveer NAP -0,50m geconstateerd 
(opgave Waterschap). 

Op de locatie is een bergingsloot aanwezig aan de Belgie, Kanaal- en Westerscheldezijde. 
De bodem van deze sloot bevindt zich gemiddeld op NAP -0,40m. 

Het water in de bergingsloot wordt in de huidige situatie bij een hoge waterstand samen met het 
percoiaat afgevoerd via een persleiding van het Waterschap Zeeuws Vlaanderen naar een rwzi. 

2.5 Kabels en leidingen 
Rondom de locatie bevinden zich diverse kabels en leidingen, waarvan diverse zeer dicht bij de 
teen van de stortptaats. De nabijhetd van de kabels en leidingen brengt technische beperkingen 
met zich mee voor het ontwerp van de dichte eindafwerking, 

Bijlage 3 bevat twee tekeningen met een overzicht van de aanwezige kabels en leidingen. 
De volgende leidingen zijn de meest belangrijke leidingen die aanwezig zijn: 
• Straatzijde: DOW-productleiding en Shell-productleiding (diepte van NAP -0,1 m en op een 

afstand tot de teen van de eindafwerking van ten minste 3,8 meter); 
• Belgiezijde: geen; 
• Westerscheldezijde: Yara-koelwaterleiding (diepte van NAP -0,9m tot NAP -2,5m, afstand tot 

de eindafwerking 10 m), Evides waterleiding (2 stuks, afstand tot de teen eindafwerking 2,0 
meter, diepte van NAP -0,5m tot NAP -9,5m), Delta-percolaatleidingen, Delta-
stortgasieiding; 

• kanaalztjde: Gasunie-gasleiding {diepte van NAP -0,5 m en op een afstand tot de teen van 
de eindafwerking van circa 12,0 meter), Delta-middenspanning, Delta-percolaatletding. 

Gezien de aard en omvang van de aanwezige kabels- en leidingen is het verleggen hiervan 
vanuit kostenoogpunt geen optie. In plaats daarvan moeten, indien noodzakelijk, maatregelen 
genomen worden ter bescherming van de kabels- en leidingen tijdens de uitvoering van het 
werk. Deze maatregelen vallen uiteen in ontwerp & uitvoering, waarbij tevens rekening gehou-
den moet worden met de zakelijke rechten die op een aantal traces zijn gevesttgd. 

£ Grontmij 
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Ontwerp 
Voorltggend plan bevat het ontwerp voor de dichte eindafwerking (hoofdstuk 3) en het ontwerp 
voor de beheersmaatregel grondwater (hoofdstuk 4). Deze ontwerpen bevatten een aantal eie-
menten die van invloed kunnen zijn op de kabels en leidingen: 
• De dichte eindafwerking veroorzaakt zettingen op de ondergrond. Deze zettingen kunnen op 

hun beurt weer invloed hebben op de aanwezige kabels en leidingen; 
• Het tijdelijk verlagen van de grondwaterstand tijdens het aanbrengen van de grondwaterbe-

heersmaatregel kan invloed hebben op de aanwezige kabels en leidingen; 
• Het permanent verlagen van de grondwaterstand tijdens het in gebruik zijn van de grondwa-

terbeheersmaatregel kan invloed hebben op de aanwezige kabels en leidingen. 

De volgende geotechnische berekeningen (zie bijlage 7) zijn uitgevoerd: 
1. De stabiltteit van de constructie van de dichte eindafwerking op de taluds. De stabiliteitsbe-

rekeningen geven de randvoorwaarden aan waaraan het ontwerp van de dichte eindafwer
king moet voldoen, inclusief de daarbij benodlgde materialen. Deze randvoorwaarden ma-
ken deel uit van het bestek; 

2. Grondverplaatsing als gevolg van het aanbrengen van de dichte eindafwerking. De zettin
gen ter plaatse van de kabels en leidingen aan de Straatzijde blijven beperkt tot circa 0,01 
meter. De horizontal grondvervorming ter plaatse van de kabels en leidingen aan de 
straatzijde bedraagt circa 0,03 meter; 

3. Dimensionering van een optionele grondkerende constructie (stalen damwand) ter be-
scherming van kabels en leidingen (Straatzijde); 

4. Dimensionering van een optionele grondkerende constructie (stalen damwand) die eventu-
eel noodzakelijk kan zijn om de dichte eindafwerking op te vangen wegens ruimtegebrek 
(Belgiezijde). Door het beschikbaar komen van terrein is deze grondkerende constructie 
niet noodzakelijk gebleken. 

De grondwaterbeheersmaatregel wordt aangebracht met een kettinggraver waardoor de invloed 
op de nabije leidingen minimaal is. De invloed van de grondwaterbeheersmaatregel op de ka
bels en leidingen is minimaal. Het ontwerp van dit systeem is uitgewerkt in hoofdstuk 4. 

Maatregeten leidingen DOW en Shell (Straatzijde) 
Op basis van het verwachtte verplaatsinggedrag van de bodem (maximaal 3 cm borizontaal en 
maximaal 1 cm verticaal) zijn, voor de situatie zonder stalen damwand, controleberekeningen 
gemaakt door r+k Consulting Engineers (zie bijlage 12). De berekeningen hebben betrekking op 
de leidingen van DOW en Shell en zijn berekend conform de NFN 3650 
De uitkomsten van deze berekeningen zijn dat, in de eindsituatie (zonder grondkerende con
structie), de integriteit van de leidingen van DOW en Shell gewaarborgd blijft De grootste 
spanningen treden op bij de bocht waarbij beide leidingen de Koegorsstraat kruisen en het veld 
inbuigen. Deze spanning is een gevolg van de optredende bochtkrachten en de optredende 
horizontale en verticale zettingen ten gevolge van het afdekken van de stortplaats. 

Ten aanzien van de rapportage van r+k heeft Grontmij de volgende aanvullingen en toelichtin-
gen: 
• De leidingen van Shell en DOW zijn gelijktijdig berekend. Omdat van de Shell leiding alleen 

een bovenaanzicht bekend is, is voor de alignment (tigging, boogstralen, diepte etc.) van de 
Shell leiding hetzelfde aangehouden als voor de DOW-leiding. In de rapportage van r+k, 
hoofdstuk 2, zin 1 wordt gesproken over 'leiding', hier wordt dus beide leidingen bedoeld; 

• De berekeningen betreffen de eindsituatie. Er is niet gerekend voor de situatie tijdens de 
uitvoering. Hiervoor zullen de volgende maatregelen in het bestek worden opgenomen: 
° Het plaatsen van zakbaken en het periodiek inmeten hiervan. De resultaten van de me-

tingen dienen een dag later be<end te zijn voor de beheerders; 
0 Het plaatsen van draglineschotten boven de leidingen tijdens de uitvoering; 
° De leiding dient te alien tijde toegankelijk te zijn voor de netbeheerder, 

C r t t GM 0067088, revisic D2 
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• In de teen van net talud van de stortplaats wordt een diepdrainage aangelegd met een ket-
tinggraver (op NAP -2,5m of dieper). Bij aanleg en in de definitieve situatie (onttrekking) 
moet zorg worden gedragen dat de integriteit van de leidingen gewaarborgd blijft. In hoofd-
stuk 4 is daarom als uitgangspunt genomen dat de onttrekking van grondwater niet mag lei-
den tot zettingen ter plaatse van de nabijgelegen gevoelige transportleidingen. In het bestek 
zullen bepalingen worden opgenomen om de integriteit in de aanlegfase te waarborgen. 

Maatregelen Gasunie-teiding (Kanaalzijde) 
Door Gasunie is aangegeven dat de verwachtte grondbewegingen (maximaal 1 cm horizontaal 
en maximaal 1 cm verticaal) geen bezwaar zijn voor de nabij gelegen gastransportleiding. 
Voor de zekerheid wil zij een nulmeting van de ligging van de leidtng en een controle meting na 
een aantal maanden laten verrichten om zo zeker te zijn dat de gerealiseerde zettingen ook de 
verwachte zettingen volgen. 

Maatregelen Yara-leidingen (Westerscheldezijde) 
De koelwaterleiding van Hydro-Agri ligt circa 12m van de huidige teen van de stortplaats. 
Op deze leiding is een zakelijk recht van 4 m (aan weerzijde) van toepassing. Er is voldoende 
ruimte voor de teenconstructie. De huidige sloot is gesitueerd ter plaatse van de toekomstige 
ringsloot en kan derhalve deze functie overnemen. De verwachtte grondbeweging ter plaatse 
van deze leidtng is minimaal (maximaal 1 cm horizontaal en maximaal 1 cm verticaal). 

Speciale aandacht is nodig ter plaatse van de bocht in deze leiding. De ophoging ten behoeve 
van de oprit en mogelijk ook de stortkade van fase 3b bevind zich boven de leiding. Dit is in 
principe ongewenst. Gestreefd wordt naar het verwijderen van de ophoging en het in de richting 
van de Koegorsstraat verplaatsen van de oprit. In het werk zal moeten worden bepaald of een 
volledige verwijdering van de ophoging mogelijk is. Door het verwijderen van de ophoging 
neemt de belasting op de leiding af en zijn er in de bocht van de Yara-leiding geen bewegingen 
te verwachtten. 

Maatregelen Evides-leidingen (Westerscheldezijde) 
Voor de waterleidingen van Evides is ter plaatse van de oude stortfase 1 beperkte ruimte be-
schikbaar. Na aanleg van de afdichting is voor de binnenste leiding circa 1,5 m beschikbaar. 
Deze leiding ligt deels op circa 1,2m -mv. en deels veel dieper (gestuurde boring tot maximaal 
NAP -9,6m). De verwachtte beweging ter plaatse van het ondiepe deel van de leiding is maxi
maal 1 cm horizontaal en maximaal 1 cm verticaal. Deze grondbewegingen vormen naar ver-
wachting geen gevaar voor de integriteit van de Evides-leidingen. 

Maatregelen in de uitvoering 
Door de teidingeigenaren zijn wensen en eisen naar voren gebracht. Tezamen met de resulta-
ten van de geotechnische berekeningen zullen deze worden vertaald in een serie van operatio-
nele maatregelen die de aannemer tijdens het werk moet nemen. Deze maatregelen zullen 
worden opgenomen in het bestek. 

2.6 Beoordeling bestaande toestand 
Op basis van voorschrift 4.13.2 (Wm-vergunning) dient, voorafgaand aan het aanbrengen van 
de dichte eindafwerking, de bestaande toestand van de stortplaats beoordeeld te worden op de 
vraag of de stortplaats voldoende tot rust is gekomen om de dichte eindafwerking aan te bren-
gen. Deze beoordeling vindt plaats op de volgende punten: 

2.6.1 Zetting en Klink 
Door Landmeterkantoor Tom Barbe is van november 2006 tot en met oktober 2009 in totaal 
zeven maal de stortplaats ingemeten door middel van GPS (november 2006, april/oktober 
2007, april/november 2008, april/oktober 2009). In 2010 zijn de metingen niet meer uitgevoerd. 
Er zijn op de locatie Koegorspolder geen zakbaken of vaste meetpunten aanwezig. De meetge-
gevens zijn aan Grontmij ter beschikking gesteld, waarin de hoogten op punten in een raster 
zijn weergegeven. De gegevens hebben grotendeels betrekking op het bovenvlak. 

£ — A CM 0067088, rovioio D2 
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In bijlage 8 is een brief gevoegd genaamd Zakkingsmetingen Koegorspolder, waarin de zak-
kingsgegevens zijn beschreven, geanalyseerd en een advies over de technische uitvoerbaar-
heid is gegeven. De conclusies zijn onderstaand kort samengevat: 

De gepresenteerde waamemingen wijzen erop dat waarschijnlijk binnen afzienbare tijd de af-
vtakking overal op zal treden. Verwacht wordt dat de hoeveelheid restzakking in de orde van 
tientallen centimeters is. Dergelijke zakkingen vormen geen belemmering voor het aanbrengen 
van de dichte eindafwerking. Verschilzakkingen (over korte afstand) worden vanwege de lange 
rustperiode niet meer verwacht. 
Bovenstaand zettingsgedrag is in lijn met de ervaringen bij andere stortplaatsen. De aan te 
brengen dichte eindafwerking is flexibel van aard en in staat op de verwachte zettingen op te 
vangen. 

2.6.2 Processen in de sturtylaats 
In het stortlichaam doen zich bij de afbraak van het stortlichaam biologische processen plaats. 
De aard van deze processen kan worden afgeleid uit het percolaat en de vorming van stortgas. 

Percolaat 
Jaarlijks wordt het percolaat van stortfase 3B bemonsterd en geanalyseerd. De analyseresutta-
ten van het percolaat worden besproken in de Jaarrapportage Koegorspolder - onderdeel moni
toring. 

In tabel 2.4 zijn de geanalyseerde parameters van de afgelopen vijf jaar weergegeven. In tabel 
2.4 is van het percolaat het gemiddelde en de standaard afwijking van het percolaat berekend 
op basis van alle bekende meetgegevens. 
Op basis van de analyseresultaten van het percolaat van fase 3B kan worden geconcludeerd 
dat de concentraties van de verschillende geanalyseerde parameters in het percolaat over de 
afgelopen vijf jaar vrij constant zijn. 
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Tabel 2,4 Percolaat stortfase 3B trend taatste 

Parameter 

Gtdsstoffen 

Ammonium (NH,*) 

czv 
Arseen (As) 

Chroom (Cr) 

Nikkei (Ni) 

BTEX 
Nafta lean 

An dare gsanalyseer-

de s toff on 

Koper(Cu) 

Zlnk (Zn) 

Cadmium (Cd) 

Lood (Po) 
Kwik <Hg) 

Benzeen 

Tolueen 

Ethyl benzeen 

Xylenen 

m,p-xyteen 

1,2-xyleen 

Som 1,3 en 1.4-xyleen 

Mi n era I e olie 

Chloride (aIs CI) 

Een-

heid 

mgN/l 

mgOfl 

ug/l 

ug/i 

(J3/I 

PS/I 

ug/i 

pg/i 

M9/I 

M9/I 

M9'l 

M9'l 

V9fl 

"9 " 

M9" 
ug/i 

M9" 

M9" 

P9/I 
ug/i 
mg/l 

2005 

1610 

3590 

155 

508 

448 

n.b" 

4.2 

4,3 

131 

0,4 

6,90 

<0,1 

n.b. 

n.b. 

n.b. 

n.b. 

n.b. 

n.b. 

n.b. 
250 

2900 

2006 

1330 

3100 

178 

479 

485 

48 

10,5 

42,1 

404 

1,7 

26.9 

<0,1 

<15 

<15 
27 

27 

<15 
27 

180 
2600 

vijfjaar 

Jaren 

2007 

1400 

3080 

151.2 

513 

496 

53 

n.b. 

24,1 

166 

0,8 

15,3 

<0.1 

<15 

<15 

<15 

21 

21 

<15 

n.b. 

50 

2700 

incl. gemiddelde over negen jaar 

200S 

1130 

2440 

85,3 

434 

512 

54 

n.b. 

62,8 

45,9 

2.1 
52,8 

<0,1 

<15 

<15 

17 

16 

16 

<15 

n.b. 

200 

2500 

2009 

1370 

2900 

161,1 

522 

576 

n.b. 

19 

26 

138 

<1,5 

<25 

<0,2 

<15 

<15 

<15 
24 

n.b. 

<15 

n.b. 

530 

2700 

gemiddelde" 

1384 

2775 

201 

393 

379 

76 

9.8 

31 

154 

2 

31 

0,10 

10 

15 

21 

28 

21 
11 

27 

208 

2610 

standaard 

deviatie 

144 

547 

101 

130 

144 

35 

5,8 

21 

95 

2 

30 

0,12 

1 

10 

13 

16 

6 

0 

0 

164 

270 

'Betreft aantal metingen meegenomen in berekening van gemiddetde en standaard deviatie. Indien tijdens 
een meetronde voor een parameter een waarde is gemeten kleiner dan de detectieiimiet dan is deze me
ting ats 0,7 meat da detectieiimiet meegenomen in de berekening van het gemiddelde en de standaard 
deviatie. Het gemiddelde is bepaald over de meetresultaten van de afgelopen elf jaar; 
**n.b.: niet bepaald. 

Stortgas 
De biochemische processen waardoor stortgas gevormd wordt verlopen langzaam. 
Hierdoor komt stortgas vertraagd vrij. In het begin relatief veel, in latere jaren steeds minder. 
Daarbij wordt de zogenaamde halfwaardetijd gehanteerd. Dit resulteert in een vormingscurve 
met de votgende algemene kenmerken: In de exploitatiefase stijgt de hoeveelneid gevormd 
stortgas vrij sne! als gevolg van de toenemende hoeveelneid afval op de stortplaats, om in de 
daaropvolgende jaren te dalen (afhankelijk van de halfwaardetijd). 
In 2004 is voor Stortplaats Koegorspolder door Royal Haskoning een stortgasproductieprogno-
se opgesteld op basis van het multi-fasen model. De mtnimaie en maximale vormingshoeveel-
heid, de bandbreedte van de stortgasvorming, is daarmee geprognosticeerd bij een methaan 
percentage van 50%. De bandbreedte is gebaseerd op de halfwaardetijd van de microbiologi-
sche afbraak van het afval en dit is een inschatting gebaseerd op ervaringsgegevens. Deze ge-
prognosticeerde minimale en maximale vormingshoeveelheden stortgas zijn opgenomen in ta
bel 1. 
Het winningsrendement in de exploitatiefase is doorgaans minder hoog. Zodra een stortplaats 
definitief afgedicht is, wordt veelal een winningrendemenl van 95-100% aangenomen1. Uit erva
ringsgegevens van stortplaats Koegorspolder kan worden afgeleid dat de stortgasvorming de 
minimale vormingshoeveetheid benaderd. Op basis van de stortgasproductieprognose en aan-
leg van de afdichting in 2011 blijkt dat er circa 260 Nm3/hr aan stortgas kan worden verwerkt. 
Doordat na aanleg van de afdichting het afvalpakket uitdroogt, vertraagt de stortgasvorming en 
zal de stortgaswinning sneller afnemen. 

' Handreiking methaanreductie storlplaatsen, SenterNovem 
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Verwacht wordt dat vanwege het uitdrogen van het stortlichaam maximaal na tien jaar na net 
aanbrengen van de dichte eindafwerking de affakkeling kritisch zal zijn en zai stoppen. 
Vervolgens zal een periode het vrijkomende stortgas via een biofiIter of een actiefkoolfilter 
worden geemitteerd . 

Tabel 2.5 Geprognosttceerde stortgasvorming Stortplaats Koegorspolder (2005 - 2026) 

Jaar Vorming Nm^/hr min Venning NmVnr max 

2005 

2006 

2007 

2008 

2009 

2010 

2011 

2012 

2013 

2014 

2015 

2016 

2017 

2018 

2019 

2020 

2021 

2022 

2023 

2014 

2025 

2026 

541 

477 

414 

363 

322 

288 

259 

235 

214 

195 

179 

165 

152 

140 

130 

120 

112 

104 

96 

90 

84 

78 

670 

573 

509 

456 

411 

372 

339 

311 

286 

264 

245 

228 

213 

199 

187 

176 

166 

156 

148 

140 

133 

126 

Uit de stortgasproductieprognose en op basis van de gerealiseerde stortgaswinning blijkt dat de 
piek van stortgasvorming al jaren geleden is gepasseerd en dat de stortgasvorming van Stort
plaats Koegorspolder in het dalende gedeelte van de vormings- en winningscurve zit. Na aanleg 
van de dichte eindafwerking wordt nog wel een kleine piek in de stortgaswinning verwacht. 

Slotconclusie percolaat en stortgas: 
Uit bovenstaande bevtndingen kan worden afgeleid dat er vanuit de biologische processen in de 
stortplaats geen beperkingen meer zijn t.a.v. het aanbrengen van de dichte eindafwerking. 

2.6.3 Staat en beoordeling bodembeschermende voorzieningen 
Jaarlijks wordt in de Jaarrapportage Koegorspolder - onderdeel monitoring de staat van de bo
dembeschermende voorzienignen (onderafdichtingsconstructies) besproken. Onderstaand wor
den de conclusies en bevindingen van 2009 samengevat: 

Overzicht 
In de tabel 2,6 wordt een overzicht gegeven van de bodembeschermende voorzieningen van de 
stortplaats Koegorspolder. 

' Nazorgplan stortplaats Koegorspolder (versie 2008), Gronlmlj, 22 mei 2008 
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Tabel 2.6 Overzicht bodembeschermende voorzlenlngen ( onderafdichting) 

Fase Oppervfafcte Voorzteningen 

Folie Minerale afdichting 

+ 
+ 
+ 
+ 

Drainage 

M* P* 
+ 
+ 

+ + 
+ + 

Datum tnge-

bruikname 

1986 

1986 

1989 

1991 

2a 2,1 ha. 
2b 2.0 ha. 
3a 3.4 ha. 
3b 2,0 ha. 
• M • monitoringdrainage, P = percolaatdrainage; 
+ = van toepessing; 
- - niet van toepassing. 

Levensduur van de aanwezige afdichtingen 

Percolaatdrainage 
Het systeem bestaat uit HDPE-drains. De levensduur van dergelijke drains is minstens 50 jaar. 

De percolaatdrains worden jaarlijks doorgespoten. Gezien de constructie van percolaatdrains 
en het foliecompartiment bestaan er geen mogelijkheden om bijvoorbeeld via camera-inspectie 
de oorzaak van verstoppingen na 1e gaan. De percolaatdrainage is over het algemeen goed 
doorspuitbaar. 

Folieafdichting 
De folieafdichting bestaat uit 2mm HDPE. De levensduur wordt door diverse auteurs geschat op 
minstens 50 jaar. 

Onderdrainage 
Het systeem bestaat uit PVC-ribbeldrains. De levensduur van dergelijke drains wordt door di
verse auteurs geschat op 30 tot 50 jaar. 
De drains zijn aangeiegd in de periode van 1986 t/m 1991. De controledrains worden vanaf de 
aanleg jaarlijks doorgespoten. Gezien de geringe diameter (0 50 mm) van de drains bestaan er 
geen mogelijkheden om bijvoorbeeld via camera-inspectie de oorzaak van verstoppingen na te 
gaan. De onderdrainage is over het algemeen slecht doorspuitbaar (circa 20% van de totale 
lengte). Vanaf 2005 wordt de onderdrainage niet meer gebruikt bij de jaarlijkse monitoring. 

Conclusies 
Een eventueel falen van de onderafdichting is vanwege het niet meer kunnen gebruiken van de 
onderdrainage lastig te detecteren. Tot op heden zijn er geen aanwijzingen aangetroffen die er 
op duiden dat de onderafdichting faalt. Derhalve wordt er van uitgegaan dat de isolatie van de 
IBC-stortplaats functioneert. 

2.6.4 Eindoordeel 
In deze paragraaf zijn de diverse onderdelen behandeld op basis waarvan bepaald kan worden 
of de stortplaats voldoende in rust is om een dichte eindafwerking aan te leggen. Onderstaande 
conclusies zijn getrokken: 
• De te verwachten restzakkingen zijn dermate klein dat er technisch gezien geen aanleiding 

is om de aanleg van de dichte eindafwerking uit te stellen; 
• De samenstelling van het percolaat is al jaren constant; 
• De piek van stortgasvorming al jaren geleden is gepasseerd en dat de stortgasvorming van 

Stortplaats Koegorspolder in het dalende gedeelte van de vormings- en winningscurve zit; 
• Er zijn geen aanwijzingen aangetroffen die er op duiden dat de onderafdichting faalt. 

Op basis van de gepresenteerde gegevens wordt de stortplaats als voldoende "in rust" be-
schouwd om een dichte eindafwerking aan te brengen. 
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3.1 Algemeen 
Voor hel ontwerp worden de volgende uitgangspunten aangehouden: 
1. Voldoen aan de eisen van de vigerende Wm-vergunning; 
2. Aan de huidige vormgeving wordt zo min mogelijk gewijzigd; 
3. Zo beperkt mogelijk herschikken van reeds gestorte afvalstoffen; 
4. De levensduur van de afdichting en het grondwaterbeheerssysteem dient minimaal 75 jaar 

te bedragen, geslreefd wordt naar een levensduur van 100 jaar. 

3.2 Vergunningseisen 
In hoofdstuk 4.13 van de vigerende Wm-vergunning zijn de eisen opgenomen die gelden t.a.v. 
het aanbrengen van een dichte eindafwerking. Deze eisen zijn toegevoegd als bijlage 4. 

In voorschrift 4.13.3 wordt voorgeschreven dat dichte eindafwerking ten minste dient te voldoen 
aan het beschermingsniveau zoals fcedoeld in de Richtlijn Dichte Eindafwerking [VROM.1991]. 
In deze Richtlijn wordt een combinatieafdichting voorgeschreven, 

3.3 Uitgangspunten voor de vormgeving 
In de Richtlijn dichte eindafwerking wordt een taludhelling geadviseerd van (minder dan) 1:3 en 
wordt 1:2,5 als maximaal toelaatbaar geacht. Deze hellingen zijn gebaseerd op de toenmalige 
stand der techniek. Ondertussen zijn in Nederiand op een aantal plaatsen steilere heliingen af-
gedicht: 
• C2-deponie (aanleg in 2002, taiud 1:2, hoogte 11m. folie+trisoplast); 
• Geluidswallen Vleuten-de Meern (aanleg in 2000, talud 1:1,5, hoogte 10mT folie + bento-

nietmat). 

In de Richtlijn dichte eindafwerking wordt voor het bovenvlak een helling van 1:20 (= 5%) gead
viseerd en wordt een hdliny van 1.33,3 (= 3%) als minimum toelaatbaar geacht. 

Voor de vormgeving en de daaraan verbonden technische eisen zijn de volgende punten van 
belang: 
• Steilheid van de (huidige) taluds. Er zijn geotechnische berekeningen (zie bijlage 7) uitge-

voerd om de maatregelen vast te stellen die een voldoende stabiele constructie garanderen. 
Deze eisen worden later in dit hoofdstuk beschreven en worden opgenomen in het bestek; 

• Aanwezigheid van leidingen in de directe nabijheid van de stortplaats, waardoor de ruimte 
voor de teen van de dichte eindafwerking aan de Koegorsstraat beperkt is. Het grondme-
chanisch effect van de dichte eindafwerking op de kabels- en leidingen is doorgerekend. 
De maatregelen die nodig zijn om de kabels en leidingen te beschermen zijn beschreven in 
hoofdstuk 2.5 en worden opgenomen in het bestek; 

• De beperkte ruimte in de teen ter hoogte van de Befgiezijde. Plaatselijk is, op eigen terrain, 
niet voldoende ruimte aanwezig voor een teenconstructie. In dit plan wordt er vanuit gegaan 
dat ruimte ter beschikking wordt gesteld; 

• De dichte eindafwerking moet een beperkte laagdikte hebben om ruimtegebruik in de teen 
zoveel mogelijk te beperken; 
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• Aanwezigheid van een windturbine aan de Kanaalzijde. Het betreft een 2MW windturbine 
met een ashoogte van 78 m en een rotordiameter van 80 m. Hieruit komen geen gebruiks-
beperkingen voor. Wei moetde aannemer hier in zijn VGM-plan (zie 3.4) rekening mee hou-
den. 

3.4 Kwaliteit & levensduur 
De dichte eindafwerking wordt aangelegd met materialen die beschikken over een levensduur-
verwachting van bij voorkeur 100 jaar en een minimum van ten minste 75 jaar. Door tijdens de 
uilvoering sterk te sturen op de kwaliteit van de aanleg kan voor de gehele dichte eindafwerking 
een levensduur van 100 jaar behaatd worden. De kwaliteit van de gebruikte materialen, de kwa
liteit van de uitvoering van het werk en de controle op kwaliteit wordt gegarandeerd op de vol-
gende wijzen: 

Functioned eisen te gebruiken materialen 
Deze worden later in dit hoofdstuk per onderdeel van de afdichting beschreven. 

Kwaliteitseisen te gebruiken materialen / Kwaliteitsplan 
Deze worden beschreven in het kwaliteitsplan. Het kwaliteitsplan maakt onderdeel uit van het 
bestek. De aannemer is verplicht zich te houden aan dit kwaliteitsplan. In het onderstaande is 
de inhoud van het kwaliteitsplan kort samengevat: 

Keuringsplan 
Onderdeel van het kwaliteitsplan is het keuringsplan. Dit plan geeft aan op welke punten en op 
welke wijze keuring plaats vindt van de uitgevoerde werkzaamheden en de daarbij gebruikte 
materialen. De aannemer is verplicht te werken volgens dit keuringsplan; 

VGM-plan 
Onderdeel van het bestek is een Veiiigheids,- Gezondheids- en Milieuplan. De aannemer is 
verplicht te werken volgens dit VGM-plan. 

Selectie aannemer 
Het werk wordt aanbesteed. Onderdeel van de aanbesteding is een selectieleidraad waarin de 
kwaliteitseisen worden opgenomen waaraan de aannemer moet voldoen wil hij kunnen inschrij-
ven op dit werk. 

Directie & Toezicht 
Tijdens de uitvoering van het werk wordt door Stortplaats Koegorspolder directie- en toezicht 
uitgevoerd. De wijze van bewaking is vastgelegd in een zogenaamde controlematrix. De contro-
lematrix geeft aan: 
• Wie welke controles uitvoert; 
• Schriftelijke vastleggtng van de resultaten (op Kwaliteitsformulier); 
• De controlepunten, stoppunten, bijwoonpunten en registratiepunten; 
• De toetsing aan de bestekseisen; 
• Eventuele corrigerende acties. 

Het bevoegd gezag is opgenomen in deze controlematrix om daarmee transparantie en een zo 
optimaal mogelijke kwaliteit te bereiken. 

Onafhankelijk keuring 
Diverse punten in het werk dienen gekeurd te worden door een onafhankelijke keuringsinstan-
tie. Welke punten dit zijn is beschreven in het kwaliteitsplan. 

Projectevatuatie & levensduur 
Na de aanleg van de dichte eindafwerking wordt een evaluatierapportage opgesteld waarin alle 
relevante gegevens van de aanleg van de dichte eindafwerking staan teneinde een levensduur-
verwachting van mtnimaal 75 jaar te effectueren. 
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Het evaluatierapport bevat in ieder ceval: 
• Alle uitgevoerde keuringen; 
• Alle (materiaal)certificaten; 
• Een overzicht van de bestekswijzigingen; 
• Een overzicht van alle garanties van de toegepaste materialen; 
• Revisietekeningen, inclusief relevante detailtekeningen. 

Deze evaluatierapportage wordt ter goedkeuring aan de provincie Zeeland toegestuurd. 
Omdal de evaluatierapportage een revisie van het complete werk betreft, kan deze evaluatie 
tevens gebruikt worden als input voor het Nazorgplan voor deze locatie. 

3.5 Voorgestelde vormgeving 
3.5.1 Taluds 
In het Eindafdichtingsplan [Delta, 2005] zijn de ontwerpuitgangspunten vastgelegd voor 
de opbouw van de taluds en het bovenvlak. Dit plan is door de provincie goedgekeurd 
d.d. 14 juni 2005 (besluit nr. 0506093), 

Door de sindsdien opgetreden klink van het stortlichaam komt de vorm van het stortlichaam 
voor een deel niet meer overeen met de bovengenoemde ontwerpuitgangspunten. Taluds zijn 
plaatselijk flauwer geworden en het bovenvlak ligt grotendeels lager dan destijds werd ver-
wacht. 
Voor de stabiliteit van het stortiichaam in het algemeen en die van de taluds in het bijzonder is 
het noodzaketijk om zo min mogelijk afval te verplaatsen. Om deze reden is bij de voorgestelde 
vormgeving zoveel mogelijk getrachl de huidige contouren van hel stortlichaam te volgen. 

Naast de hiervoor genoemde randvoorwaarde zijn er eisen die voortvloeien uit de stabiliteit 
(standzekerheid) van de afdichtingsconstructie op het talud. Dit leidt tot de volgende randvoor-
waarden voor het eindontwerp van de stortplaats: 

Het 1B talud tot het 1e banket heeft een maximale helling van 1:2,1; 
Een 1e banket van minstens 4 m op circa NAP +13m; 
Het 2" talud tot het 2e banket heeft een maximale helling van 1:2,6; 
Een 2" banket van minstens 4 m op circa NAP +20m; 
Het 3e talud tot circa NAP +28m heeft een maximale helling van 1:3; 
De banketten worden met een helling van 3% naar buiten gelegd; 
Het bovenvlak wordt aangelegd met een helling groter dan 4%; 
Het stortlichaam wordt zo geprofileerd dat er geen scherpe overgangen zitten tussen taluds, 
banketten en bovenvlak; 
Het stortlichaam wordt zo geprofileerd dat er geen ingesloten laagtes ontstaan; 
Versmallen van de oprit; 
Het in beperkte mate gebrutk maken van het terrein van Yara (Betgiezijde). 

Uitgaande van deze randvoorwaarden is er een ontwerp gemaakt voor de eindvormgevtng. 
Bijlage 5 bevat de voorgestelde eindvorm en bijlage 6 bevat de bijbehorende dwarsprofielen. 

De voorgestelde vormgeving is het uitgangspunt voor het bestek en daarin aangegeven hoe-
veelheden. De voorgestelde vormgeving zal met de gestelde voorwaarden worden opgenomen 
in het bestek. In het bestek zal duideJijk worden aangegeven dat de voorgestelde vormgeving 
een richtlijn voor de aannemer is, waarbinnen de gestelde randvoorwaarden van afgeweken 
kan worden. 

Hierdoor wordt de aannemer de mogelijkheid geboden om zoveel mogelijk aansluiting te zoe-
ken bij de huidige vormgeving van het stortlichaam. Dit voorkomt het onnodig verplaatsen van 
afvalstoffen waardoor mogelijke overlast van geur, zijdelings uittredend percolaat en fijn stof 
wordt voorkomen. Daarnaast is het voor een stabie) stortlichaam noodzakelijk om zo min moge
lijk afval te verplaatsen. 
Alvorens tot uitvoering over te gaan wordt door de aannemer een plan van uitvoering opgesteld 
waarin maatregelen ter voorkoming van geurhinder en het continueren van de afvoer van per
colaat wordt beschreven. 
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Voor het bepalen van de stabiliteit van de taluds zijn geotechnische berekeningen uitgevoerd. 
Deze zijn toegevoegd als bijlage 7. In deze berekeningen is uitgegaan van een worst-case be-
nadering. wat wil zeggen dat is gerekend op basis van het onderste en steiSste deel van het ta-
lud. Kan hierop een stabieie afdichting worden aangelegd, dan kan dat ook op de flauwere de-
ten. 
Uit de uitgevoerde berekeningen blijkt dat het mogelijk is om een stabieie afdichting aan te 
brengen op de voorgestelde vormgeving. 

3.5.2 Bovenvlak 
Het bovenvlak krijgt een verhang van minimaal 4%. Dit verhang voldoet aan de eis van de 
Richtlijn dichte eindafwerking en garandeert een goede ontwatering van het bovenvlak. Het hui-
dige hoogste punt van het stortlichaam ligt niet in het midden, maar ter hoogte van de Koegors-
straat. Dit wordt gehandhaafd. HierdDor wordt het grootste deel van het afstromende regenwa-
ler afgevoerd naar die zijden van de stortplaats waar voldoende ruimte is voor een teencon-
structie inclusief bergingsloot. 

3.5.3 Oprit 
Een oprit is noodzaketijk voor controle- en onderhoudsactiviteiten, Ter hoogte van de bestaande 
oprit wordt op de dichte eindafwerking een nieuwe smallere oprit gerealiseerd. Hierbij wordt 
specifiek aandacht besteed aan de voorzieningen die nodig zijn om de oppervlakkige afstro-
ming van regenwater van deze oprit op te vangen. De oprit wordt zodanig geconstrueerd dat hij 
op enig moment ook direct bereikbaar is vanaf de Koegorsstraat. 
Speciale aandacht is nodig ter plaatse van de bocht in Yara-leiding (zie paragraaf 2.5). 

3.6 Constructie 
De dichte eindafwerking krijgt van beneden naar boven de volgende constructie: 
1. 
2 
3. 
4. 
5 
6. 
7. 
8 

Afval (basislaag); 
Gasonttrekking; 
Steunlaag; 
Minerale laag; 
Folie; 
Drainagelaag; 
Geogrid (alleen op het onderste talud); 
Afdeklaag. 

Deze onderdelen worden hierna toegelicht. 

Een nieuwe ontwikkeling is het aanbrengen van een elektrisch meetsysteem random de folie-
constructie. Beschadigingen van de folie kunnen daarmee worden gedetecteerd en gelokati-
seerd tot op enkele meters. In de Europese markt zijn drie systemen beschikbaar, namelijk 
Geologger , Sensor® en Texplor®. In Nederland is tot op heden alleen Geologger toegepast op 
stortplaatsen. 
Het elektrisch meetsysteem kan als vervanging van de minerale laag worden aangelegd 
(Friesche pad. Schoteroog en Hollandsche Brag) of als een extra controle op de gehele 
combinatieafdichting worden aangelegd (C2-deponie). 
Periodiek kan een meting worden uitgevoerd waarbij de resultaten op afstand (via telemetrie) 
kunnen worden afgetezen. Periodiek is controle en onderhoud aan het systeem noodzakelijk. 
Kennis over de (functionele) levensduur van elektrische meetsystemen is relatief beperkt. Het 
systeem onder de afdichting is lastig vervangbaar en waarschijnlijk maatgevend voor de le
vensduur. Provincie Zuid-Holland heeft bij brief (kenmerk PZH-2007-288617, d.d. 17 juli 2007) 
voor de levensduur van Geologger® bij de C2-deponie gesteld dat dit vooralsnog maximaal 40 
jaar is. 
IPO heeft gesteld (mondelinge informatie) dat Geologger®een levensduur heeft van 50 jaar. 
In de komende pertode kan mogelijk een verlengde levensduur tot 75 jaar op grond van nieuwe 
inzichten worden verkregen. 

Op basis van bovenstaande komt het gebruik van Geologger voor deze stortplaats niet in aan-
merking. 
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3.6.1 Afvat (Basistaag) 
Binnen de randvoorwaarden die beschreven zijn in de voorgaande paragraaf zal het op een 
aantal punten noodzakelijk zijn om sfval te verplaatsen. Aan het verplaatsen zijn de volgende 
eisen verbonden: 
• Op de taluds wordt zo nodig ontgraven en zo min mogelijk bijgestort; 
• Op de taluds ter hoogte van de banketten mogen geen ingesloten laagten ontstaan; 
• Herstorten vindt voornamelijk plaats op het bovenvlak; 
• Voor het verdichten van het herstortte afval dient een bulldozer gebruikt te worden met een 

minimaal gewicht van 20 ton. 

3.6.2 Stortgasonttrekking 
Op de locatie is een stortgasonttrekkings- en fakkelinstallatie aanwezig met een maximale ca-
paciteit van circa 350 Nm3/uur. Daarnaast is een benuttinginstallatie aanwezig van 445 kW. 
Dit is voldoende om in 2011 en 2012 de piek in de stortgaswinning te verwerken, 
In het stortlichaam bevinden zich in de huidige situatie 16 verticale bronnen die door middel van 
een horizontaal leidingstetsel met elkaar verbonden zijn. Dit leidingstelsel is vervolgens weer 
verbonden aan het beschreven systeem voor onttrekken en benutten. 

Gezien de teruglopende gasproductie van het stortlichaam en hetfeit dat doorvoeringen de 
'zwakke plekken' in een eindafdichting zijn, wordt er voor gekozen om de bestaande 16 vertica
le bronnen niet door te voeren door de dichte eindafwerking. Hierdoor wordt het risico op lekka-
ges verkleind. 

Bij de aanleg van de dichte eindafwerking worden de volgende aanpassing aangebracht: 
• In de basislaag wordt een horizontaal gasdrainagesysteem aangelegd dat wordt aangeslo-

ten op het onttrekkingssysteem. Dit horizontale systeem bestaat uit HDPE-gasdrains in een 
grofzand- of puinomhulling; 

• Van de bestaande verticale bronnen worden de bronkoppen verwijderd; 
• Deze verticale bronnen worden aangesloten op het horizontale systeem; 
• Dit volledige systeem wordt door middel van bronkisten en een beperkt aantal doorvoerin-

gen door de dichte eindafwerking aangesloten op een leidingstelsel dat is verbonden aan 
het systeem voor onttrekken en benutten. 

Na realisatie van de dichte eindafwerking kan worden aangenomen dat 95 tot 100% van het 
stortgas wordt gewonnen. Voor de verwerking hiervan is voldoende onttrekking- en benutting-
capaciteit beschikbaar. De stortgaspiek die ontstaat na aanleg van de dichte eindafwerking 
wordt hiermee onttrokken en benut. Vanwege de aanleg van de dichte eindafwerking en het 
vervolgens uitdrogen van het afvalpakket zal de stortgaswinning snel dalen waardoor de benut-
ting niet meer interessant is. Daarom zal naar verwachting eind 2012 de benuttinginstallatie 
worden verwijderd. 

De onttrekkinginstallatie, de fakkel en de benuttinginstallatie worden in het kader van de aanleg 
van de dichte eindafwerking niet verplaatst. 

In bijlage 15 is het stortgasopvang- en afvoersysteem schematise!? weergegeven. 
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3.6.3 Steunlaag 
Functie 
De steunlaag dient als werkvloer voor de bovenliggende lagen (klankbordfunctie) en als door-
laatmedium voor slortgas. Tevens beschermt de steunlaag de bovenliggende lagen tegen in-
dringing van voorwerpen vanuit het stortlichaam. 

Functionele eisen 
De steunlaag moet voldoende stevigheid hebben en kunnen worden verdicht om een goede 
werkvloer te krijgen voor het aanbrengen van bovenliggende lagen. De steunlaag mag geen 
negatieve invloed hebben op de bovenliggende afdichtingslaag. De steunlaag moet tevens een 
goede stortgasdoorlatendheid bezitten. De laagdikte dient minimaal 0,30 m te bedragen. 
De specifieke eisen voor de steunlaag zijn opgenomen in het kwaliteitsplan (bijlage bij Bestek). 

Geschikte materialen 
Materialen voor de steunlaag kunnen zijn: 
• Redelijk tot goed doorlatend zand {zand in zandbed). Dit zand moet voldoen aan de eisen 

van artikel 22.06.03 van de Standaard RAW Bepalingen 2005. 
• Secundaire materialen, zoals sorteerzeefzand, AVl-bodemas, zandige baggerspecie, 

(verontreinigde) grond of gebroken puin. Voorwaarde is dat deze materialen vergelijkbare 
fysische en milieuhygienische eigenschappen hebben als zand en dat de fysische en che-
mische samenstelling van de steunlaag geen negatieve invloed heeft op de bovenliggende 
minerale afdichtingslaag. Van de bovenstaande secundaire materialen is met de verwerking 
van AVl-bodemas in een dichte eindafwerking de meeste ervaring voorhanden. Een con-
stante kwaliteit wordt gegarandeerd via de KOMO-certificering [KIWA, 2008]. 

Materiaalkeus 
De voorkeur gaat uit naar de toepassing van AVl-bodemas om de volgende redenen: 
• Besparing op primaire materialen; 
• Goede ervaringen op diverse afdichtingswerken: 
• Beschikbaarheid van voldoende hoeveelheden in de nabijheid van de locatie; 
• Aandachtspunt is de invloed vanuit AVl-bodemas op het zwelvermogen van de bovenlig

gende bentoniethoudende minerale afdichtingslaag [Alterra, 2001]. Heel recent is een nor-
mering voorhanden (NEN, 2010] voor het onderzoek naar dit effect. 

Met betrekking tot de laagdikte zijn de volgende overwegingen van belang: 
• Constructieve overwegingen: 

° De stortplaats wordt gedeeltelijk geherprofileerd. Op de plaatsen waar gegraven en her-
stort, wordt de ondergrond minder draagkrachtig. Op deze plaatsen is een grotere laag
dikte gewenst. Voor het bovenvlak die vrijwel geheel van een nieuw profiel wordt voorzien 
wordt uitgegaan van een benodigde steunlaagdikte van 50 cm om daarmee een betere 
funderingslaag te verkrijgen. Voor de taluds wordt geen dikkere steunlaag voorgesteld in 
verband met de beperkte ruimte, ofwel wordt een dikte van 30 cm aangehouden; 

0 Plaatselijk is in de taluds grof puin toegepast ten behoeve van de afvoer van het uittre-
dend percolaat. In het bestek zullen maatregelen moeten worden voorgesteld om ver-
menging van de aanwezige puinlaag en de op te brengen steunlaag te voorkomen. 

• Belastingstechnische. De toepassing van AVl-bodemas zal onder strikte voorwaarden moe
ten worden uitgevoerd om in een later stadium met voldoende bewijsmiddelen eventuele 
problemen met de Belastingsdtenst te voorkomen. 

Volgens het Besluit bodemkwaliteit valt AVl-bodemas onder de IBC-bouwstoffen. Volgens dit 
besluit moeten IBC-maatregelen worden aangebracht en geldt een terugnameplicht als het 
werk zijn functie verliest. 

Bij toepassing van AVl-bodemas zijn de volgende voorwaarden van toepassing: 
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• De aanleg van de dichte eindafwerking dient een werk te zijn in de zin van Besluit bodem-
kwaliteit; 

• De AVI-bodemas dient een bouwstof te zijn en dient te zijn voorzien van een KOMO-
certificaat (conform BRL 2307 [KIWA, 2008]); 

• In verband met de toepassing van een minerale laag op de AVI-bodemas worden de vol-
gende aanvullende chemische eisen gesteld: 
° Een zoutgehalte lager dan 800 meq/l; 
° Een SAR hoger dan 0,35 (eq/l)0'5. 

3.6.4 Minerale laag 
Functie 
De minerale afdichtingslaag wordt aangebracht op de steunlaag ligt direct onder de syntheti-
sche laag. De belangrijkste functie van de minerale laag is het voorkomen van infiltratie van 
regenwater in het stortlichaam en het verhogen van de duurzaamheid van de gehele afdichting. 

Functionele eisen 
De minerale afdichting dtent de volgende functionele eigenschappen te bezitten: 
• Een zeer lage waterdoorlatendheid voor een periode van tenminste 75 jaar, met een voor-

keur van 100 jaar, Ter plaatse van eventuele beschadigingen in de synthetische laag zal de 
minerale laag de infiltratie van regenwater moeten beperken. Daartoe dient de minerale 
laag een maximale doorlatendheid te hebben van 20 mm/jaar onder ontwerpornstandighe-
den [VROM, 1991]. Onder ontwerpomstandigheden worden verstaan: 
o Een zuigspanning onder de dichte eindafwerking van 0,5 m; 
o Een waterkolom op de dichte eindafwerking van 0,5 m; 
o Een lekkageperiode van 200 dagen. 

• Plastisch te zijn en een zelfherstellend vermogen te hebben. Deze eigenschappen zijn van 
belang om zettingen te kunnen volgen zonder dat de doorlatendheid loeneemt; 

• Goede verwerkbaarheid te hebben; 
• Bestand te zijn tegen worteldoorgroei en graafactiviteiten van bodemdieren. 

Geschikte materialen 
Op dit moment zijn in Nederland de volgende minerale materialen voor het vervaardigen van 
een afdichtingslaag voorhanden: zand-bentoniet, klei, Trisoplast® Hydrostab® en ML40: 
1. Zand-bentoniet is een mengsel van zand en bentoniet (een kleimineraaf). Door menging 

van het zand en de bentoniet met water worden de porien tussen de zandkorrels met ben
toniet opgevuld. Bij bevochtiging zwelt het kleimineraal (montmorilloniet) sterk, waardoor de 
porien worden afgesloten en een waterdichte laag ontstaat. De benodtgde dikte (om te vol-
doen aan de lekkage-eis van 20 mm/jaar) bedraagt minimaal 0,25 m. Zand-bentoniet is in 
het verleden zeer veel toegepast. IPO [IPO, 2009] stelt een levensduur voor van 75 jaar; 

2. De kleisoorten die kunnen worden toegepast zijn voornamelijk tertiaire kleien zoals Boomse 
klei, Tegelse klei. Reuverse k!ei en Brunsummer klei. 
De waterdichte werking berust op de zweleigenschappen van kleimineralen uit de smectie-
tengroep. De benodigde laagdikte (om te voldoen aan de lekkage-eis van 20 mm/jaar) is 
ongeveer 0,40 m. Tertiaire klei is toegepast op een beperkt aantal stortplaatsen (o.a. 
Schinnen, Winterswijk, Linne/Montfort); 

3. Trisoplast18 is een mengsel van bentoniet, een polymeer en zand. Protocollen zijn opgesteld 
voor de toepassing in onder- en bovenafdichtingen in stortplaatsen [Grontmij, 1996]. De wa
terdoorlatendheid is dermate gering dat in theorie volstaan kan worden met zeer geringe 
laagdikten. Om de spreiding in laagdikte bij de aanleg te compenseren is een minimale 
ontwerpdikte van 0,07 m gewenst. De tekkage bij deze laagdikte bedraagt maximaal 
10 mm/jaar. VROM heeft bij brief aangegeven dat Trisoplast* gelijkwaardig is aan zand-
bentoniet. Trisoplast® is toegepast op een zeer groot aantal stortplaatsen. Het toegepaste 
zand kan zowel primair zand zijn als een secundaire bouwstof zoals vormzand. IPO [IPO, 
2009] stelt een levensduur voor van 75 jaar; 

4. ML40 is een fabrieksmatig geproduceerde vloeistof remmende laag, bestaande uit zand-
bentoniet (25% calciumbentontet en 75% gesorteerd zand) met aan weerszijden gecoate 
HDPE-bandjesweefsel die verbonden worden door afstandhouders (lengte 20 mm, raster 
25x25 mm)). De dikte van de marten is beperkt tot circa 20 mm. De matten kunnen snel en 
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zonder verdichting worden aangebracht. De matter worden met een overlap aangebracht, 
waarna een verbinding wordt gemaakt door de zijkant open te branden en de overlap aan 
elkaar te lassen. 
Door ENBB is geconcludeerd [EMBB, 2009] dat ML40 voldoet aan de eisen van het Stort-
besluit. Metingen van de afschuifweerstand tussen ML40 en HDPE-folie (2,5 mm) glad en 
met een structuur, laten zien dat de hoek van inwendige wrijving varieert van 19 tot 22 gra-
den en de cohesie is verwaarloosbaar [Bliimel und Odens, 2001], Daarmee is de wrijvings-
weerstand voldoende voor hellingen van bovenafdichtingen niet steiler dan 1:3. Aandacht is 
nodig voor de verbindingen, de stabiliteit en het risico op ontmenging tijdens transport. Door 
Bentin (interne brief, 2010) wordt vooralsnog een maximale levensduur van 75 jaar aange-
houden. ML40 is tot op heden beperkt toegepast (stortplaats Ubbena). IPO [IPO, 2009] stelt 
een levensduur voor bentonietmatten voor van 50 jaar; 

5. Hydrostab® is een product waarmee met behulp van waterglas reststoffen (onder andere 
C2- en C3-afval) worden gei'mmobiliseerd. Het bestaat naast waterglas uit drie soorten 
reststoffen. Dit zijn: 
• Een korrelfractie (zoals zeefzand, vormzand, kolenverbrandingsassen of ovenpuinzand); 
• Een slibfractie (zoals zuiveringssiib, baggerslib of industrieslib); 
• Een vulstoffractie (zoals vliegassen of afzuigrngstof). 
Hydrostab® wordt toegepast in afdichtingslagen met een dikte van circa 0,5 m tot 0,6 m. Het 
materiaal verliest zijn doorlatendheid bij een te groot vochtverlies. Hydrostab® verdraagt 
een rek tot 10% [Alterra, 2001]. In de Hydrostab®- laag wordt veelal een geogrid opgeno-
men om locale vervorming van de faag te verminderen. Invloed van huisvuilpercoiaat of 
zoule kwel op waterdoorlatendheid is niet aannemelijk. Verwerking van Hydrostab® is ar-
beidsintensief en vraagt een uitgebreide kwaliteitscontrole [INTRON, 2001]. Er bestaat ook 
een gemodificeerde verste genaamd Hydrostab®-*-. deze is geformuleerd voor de stortplaats 
De Wierde te Oudehaske. [INTRON, 2003], Op een aantal stortplaatsen is Hydrostab toe
gepast (o.a. Hengelo, Nuenen, Schijndel, Oudehaske, Wotdjerspoor) IPO [IPO, 2009] stelt 
een levensduur voor van 50 jaar 

Materiaalkeus 
De minerale laag dient te voldoen aan de volgende eisen: 
• Minimale levensduur van 75 jaar, met een voorkeur van 100 jaar; 
• Beperkte ruimte in de teen in te nemen; 
• De gekozen laag moet geschikt zijn om aan te leggen op taluds tot een maximale helling 

van 1 op 2,1. 

Op basis van het bovenstaande gaat de voorkeur uit naar Trisoplast (dikte ten minste 70 mm). 
Voor trisoplast kan een levensduur, in toepassing, van 100 jaar worden aangehouden. 
Zand-bentoniet voldoet in principe ook aan de eisen. Op dit moment wordt een dergelijk afdich-
tingmateriaal maar zeer beperkt toegepast. Het opnemen van zand-bentoniet in het bestek 
wordt daarom niet voorgesteld. 
ML40 valt af vanwege de helling van 1:2,1. 

In verband met de toepassing van de AVI-bodemas onder de trisoplast-laag wordt een ver-
scherpte k-waarde eis (t.o.v. de protocollen trisoplast) toegepast conform de methode NTA 
8888. Uitgaande van de eis aan de AVI-bodemas (voorgaande paragraaf) is de k-waarde-eis bij 
aanleg voor trisoplast 7,49*10"1Z m/s (bij een dikte van 70 mm). 

3.6.5 Folie 
Functionele eisen 
De kunststof folie-constructie dient de volgende functionele eigenschappen te bezitten: 

Levensduur van ten minste 100 jaar; 
Absoluut water- en gasdicht te zijn; 
Hoge resistentie te bezitten voorstoffen in het milieu van toepassing; 
Goede verwerkbaarheid (onder andere lasbaar); 
Zettingen te kunnen volgen zonder schade aan de duurzaamheid; 
Bestand te zijn tegen worteldoorgroei en graafactiviteiten van bodemdieren. 
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Geschikte materialen 
Polyetheen (PE) is het enige materiaal dat in aanmerking komt voor toepassing als synthetische 
afdichtingslaag in een dichte eindafwerking. A) naar gelang het vervaardigingproces van de 
PE-grondstof kan relatief stijf (hoge dichtheid of high density) tot zeer flexibel (iage dichtheid of 
low density) polyetheen worden gemaakt. 

Ook kunnen polymeren worden toegevoegd om de flexibiliteit en verwerkbaarheid te vergroten 
(gemodificeerde of flexibele PE) en profileringen worden aangebracht om de stabiliteit op taluds 
te vergroten. De volgende typen PE worden onderscheiden: HDPE, LLDPE en VLDPE. 
Daar de eigenschappen van LLDPE en VLDPE grotendeels overeenkomen worden ze samen 
behandeld en moet daar waar VFPE' staat, VLDPE en LLDPE' worden gelezen. 
1. HDPE (high-density-polyetheen) is het materiaa! waar zeer veel ervaring mee is opgedaan 

in stortplaatsen (meer dan tien jaar). Het materiaal is qua flexibiliteit in vergelijking met VF
PE het minst soepel. HDPE heeft van de typen PE de beste chemische weerstand tegen 
aromatische en gechloreerde koolwaterstoffen en oplosmiddelen (apolaire verbtndingen) 
en de geringste permeatie (door diffusie) voor deze stoffen. De gevoeligheid voor span-
ntngscorrosie {dit is de gecombineerde werking van milieu en spanning die leidt tot ver-
sneld falen; andere termen zijn milieuspanningsbrosheid en environmental stress-cracking) 
is relatief hoog. HDPE voldoetaan defolieprotocollen p"NO, 1991][TNO, 1999]; 

2. VLDPE (very-low-density-polyelheen) en LLDPE (lineair-low-density-polyetheen) zijn de 
nieuwste PE's. Het is zeer flexibel waardoor de verwerkbaarheid en de lange-duursterkte 
beduidend hoger zijn dan HDPE-flex en HDPE. De chemische resistentie tegen en de 
permeatie voor de verbindingen als hierboven genoemd bij HDPE-folie, zijn lager dan bij 
HDPE en HDPE-flex (onder extreme laboratoriumomstandigheden). De gevoeligheid voor 
spanningscorrosie bltjkt laag te zijn. 

Materiaalkeus 
Gekozen wordt voor HDPE 2,00 mm. Op het bovenvlak kan een gladde folie toegepast worden. 
Voor de taluds wordt een dubbelzijdig geruwde folie voorgeschreven. Hiermee wordt het risico 
van afschuiven verkleind en de stabiliteit van het talud vergroot. De toegepaste folies moeten 
voldoen aan de eisen uit het Kwaliteitsplan (bijlage bij Bestek). In dat geval kan een levensduur, 
in toepassing, van 100 jaar worden aangehouden. 

3.6.6 Drainagetaag 
Functie 
De drainagetaag heeft ais hoofdfunctie de afvoer van het overtollige neerslagwater. Tevens be-
schermt de drainagelaag de onderliggende afdichtingslagen tegen beschadiging door indringing 
van plantenwortels en graafactiviteiten van bodemdieren, 

Functionele eisen 
De drainagelaag dient de volgende functionele eigenschappen te bezitten: 
• Een doorlatendheid van minimaal 2,5 m/dag ofwel minimaal 3*10'5 m/s [VROM, 1991] ofwel 

een afvoervermogen groter dan 1,0*10"3 m2/s, bij gradient (i) = 1 en 20 kPa bovenbelasting 
(EN ISO 12958): 

• Bescherming te bieden voor de onderliggende afdichtingslagen; 
• Bestand zijn tegen worteldoorgroei en graafactiviteiten van bodemdieren; 
• Een functionele levensduur van 100jaar. 

Geschikte materialen 
Voor de drainagelaag zijn twee materialen beschikbaar: drainagezand met drains en drainage-
matten met drains. 
1. Drainagezand is zand met een zodanige samenstelling en textuur, dat het geschikt is voor 

de afvoer van regenwater. De drains zorgen voor een snelle afvoer van het regenwater en 
voorkomen een sterke opbolling van water bovenop de afdichtingslagen. De dikte van de 
zandlaag dient 0,3 m te bedragen. Beschadiging door graven van bodemdieren kan worden 
tegengegaan door humusarm zand toe te passen (organische-stofgehalte <3%). 
Indringing van plantenwortels wordt voorkomen door het drainagezand te verdichten tot een 
maximaal porienvolume van 40%. Dit komt gemiddeld neer op een soortelijk gewicht van 
1.600 kg/m3; 
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2. Een drainagemat bestaat minimaal uit een geotextiel (vlies) met daaronder een drainerende 
laag. De dikte bedraagt een tot enkele centimeters. Indringing van plantenwortels wordt 
voorkomen door een geotextiel aan de bovenzijde van de mat. Plaatselijk worden drains en 
leidingen aangebracht om te drainagemat te ontwateren, 

Materiaalkeuze 
De drainagelaag dient te voldoen aan de votgende eisen: 
• Minimale levensduurvan 75jaar; 
• Maximale dikte van 10 cm om ruimtegebruik in de teen te beperken; 
• Het gekozen materiaal moet geschikt zijn om aan te leggen op taluds tot een maximale hel

ling van 1 op 2,1. 

Op basis hiervan komt uitsluitend een drainagemat in aanmerking. 

Keuze drainagemat 
In bijlage 16 is de keuze van de drainagemat nader uitgewerkt. Conclusie is dat alieen de drai
nagemat RTN35 voldoet aan alle eisen. 

Voor de ontwatering van de mat worden drainagebuizen, leidingen en putten aangebracht be-
staande uit PE-materiaal. De drainagebuizen zijn rondom gesleufd, voorzien van een PP-
omhulling (700 mu) en hebben een uitwendige diameter £ 100 mm. 
De leidingen hebben een uitwendige diameter > 100 mm 

Geotechnische berekeningen drainagemat 
In bijlage 7 zijn stabiliteitsberekeningen uitgevoerd waarin opgenomen een drainagemat. Hierbij 
zijn de gegevens van diverse leveranciers gebruikt. Conclusie is dat de beschouwde drainage-
mat voldoende sterkte bezit. 

3.6.7 Geogrid 
Functie 
Op het onderste deel van het talud wordt een geogrid toegepast om daarmee de kans van af-
schuiving van de afdeklaag verder te verlagen. 

Functionele eisen 
Het geogrid dient de volgende functionele eigenschappen te bezitten: 
• Voldoende langeduur treksterkte {tensile strength) te hebben; 
• De toe te passen geogrid moet een ievensduurverwachting {in toepassing) hebben hoger 

dan 100jaar. 

Materiaalkeuze 
Op het onderste talud (1:2,1) gaat een geogrid worden toegepast om de veiligheid te verhogen. 
Op het eerste banket (helling 3% = 1,7°) is een verankeringslengte van 4 m aanwezig. Op dit 
banket ligt circa 0.8 m grond ter verankering op het geogrid. 

De beschikbare door enkelzijdige wnjving beschikbare ankerkracht (Fa) op dit vlakke deel be
draagt ca. L x H x y x tan 5 x f((S 

Waarin: 
L: lengte verankering (4 m) 
H: dikte grondtaag {0,8 m) 
5 : interne wrijvingshoek onderliggende grond (30°) minus bankethelling {1,7°) 
fa,: interactiefactor doek/grond {ca. 1,0) 

Dit levert Fa = 4 x 0,8 x 18 x tan(30-1,7) x 1 = 31 kN/m 

Uit bovenstaande berekening blijkt het toe te passen geogrid een treksterkte (design-sterkte of 
'maximum allowable design strength') bij een levensduur van 120 jaar van 31 kN/m nodig heeft. 
Deze waarde is een rekenwaarde. 
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Om deze rekenwaarde voor de treksterkle van net geogrid om te zetten naar de materiaaleis 
moet hij vermenigvuldigd worden met: 
• Een algehefe veiligheidsfactor (1,3); 
• Een materiaalspecifieke reductiefactor voor kruip (1,54); 
• Een veiligheidsfactor voor mechanische schade (1.1); 
• Een veiligheidsfactor voor chemische schade (1,1); 
• Een veiligheidsfactor voor biologische schade (1,0). 
Dit sommetje levert een factor 2,4 op. 

Er moet dus een geogrid worden gekozen met een langeduur treksterkte ('ultimate tensile 
strength') van minimaal 75 kN/m. 

3.6.8 Afdeklaag 
De minimale dikte van de afdeklaag bedraagt 0,80 m voor gras [VROM,1991al. BiJ beplanting 
met struiken is een laagdikte van ten minste 1,00 m vereisten bij boombeplantingen is een dik
te van circa 1,50 m noodzakelijk. Deze locatie wordt ingezaaid met gras (zie par. 3.8) ofwel een 
laagdikte van 0,80 m voldoet. 

Functie 
De afdeklaag dient als gebruikslaag tijdens de eindbestemming, als stand- en groeiplaats voor 
de vegetatie en ais bescherming van de onderliggende drainagelaag en afdichtingslagen. 

Functionele eisen 
De afdekgrond dient de volgende functionele eigenschappen te bezitten: 
• Zorgen voor voldoende vochtvoorziening voor de vegetatie; 
• Het samen met de vegetatie voldoende bestand zijn tegen eventueel optredende run-off 

van regenwater; 
• Voldoende infiltratiecapaciteit om het ontstaan van run-off te beperken; 
• Bescherming te bieden voor de onderliggende lagen; 
» Vochtieverend vermogen hoger dan 200 mm/m (Hoeks et al, 1990]; 
• Geschikt voor gewenste vegetatie. 

Materiaalkeuze 
Voorkeur gaat uit naar de toepassing van lokaal beschikbare kleigrond (lutumfractie (<2 pm) 
tussen 5 en 25% (kleiig zand tot zware zavel)) met een maximale klasse industrie volgens het 
Besluit bodemkwaliteit. Daarnaast moet de grond voldoen aan de bovenstaande functionele 
eisen. 
Aanvullend geldt voor de taluds de eis dat het gekozen materiaal geschikt moet zijn om aan te 
leggen op taluds tot een maximale helling van 1 op 2,1. Naast deze hellingeis wordt de volgen
de eis gesteld aan de afdeklaag voor het talud: 
• Lutumfractie (< 2 pm) tussen 15% en 25%; 
• Zandfractie (50 tot 2000 jam) lager dan 40%. 
Uit een grondonderzoek in de nabijheid van de stortpiaats is gebleken dat bovenstaande grand 
beschikbaar is. 
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3.7 Voorkeursconstructie 
Op grond van de afwegingen die in de vorige paragrafen zijn gemaakt, wordt de voorkeur gege-
ven aan de volgende bovenafdichtingsconstructie. 

Tabel 3.1 Opbouw dichte eindafwerking (bovenvlak) 

dichte eindafwerkingslaag, dikte Voorkeursmateriaal 

Afdeklaag 
Drainageiaag 
kunststof folie 
minerals afdichting 
steunlaag 

£0,80 m 
< 10 cm 
£2,00 mm 
20,07 m 
20,3m en £0,5 m 

Afdekgrond(klei) 
Drat nag em at 
HDPE-folieglad 
Trisoplast* 
AVI-bode mas 

Tabel 3.2 Opbouw dichte eindafwerking (talud) * 

dichte eindafwerkingslaag Dikte Voorkeursmateriaal 
Afdeklaag 20,80 m Afdekgrond (klei) 
Drainageiaag < 10 cm Drainagemat 
kunststof folie 22,00 mm HDPE-folie, dubbelzijdig geruwd 
minerale afdichting 20,07 m Trisoplast8 

steunlaag 0,3 m AVI-bodemas 

alleen in hat onderste talud wordt een geogrid toegepast galegen op de drainagemat 

In bijlage 10 zijn bovenstaande constructies schematisch weergegeven. 

3.8 Beplanting 
in voorschrift 4.13.5 van de vigerende Wm-vergunning is opgenomen dat gelijktijdig met net 
indienen van een plan van afdichting, een beplantingsplan moet worden ingediend ter goedkeu-
ring van het bevoegd gezag. Dit hoofdstuk moet beschouwd worden als de invulling van dit 
voorschrrft. 
Voor het aanbrengen van de dichte eindafwerking is het noodzakeiijk dat alle bomen + overige 
begroeiing wordt verwijderd. Nadat de dichte eindafwerking is aangebracht wordt de stortplaats 
ingezaaid met een grasmengsel bestaande uit snelgroeiend gras + breed uitzettend langzaam-
groeiend sterk gras: snelle dichtgroei om uitspoeling te voorkomen, daarna steviger gras dat de 
afdeklaag goed op zijn plaats houdt en relatief weinig onderhoud nodig heeft. 
In lijn met het gestelde in de Richtlijn dichte eindafwerking worden geen nieuwe bomen geplant. 
Bomen vormen een risico voor beschadiging van de dichte eindafwerking. 

3.9 Teenconstructie 
3.9.1 Algemeen 
Aan de voet van het talud (de teen) komen de lagen van de dichte eindafwerking samen. 
Ter plaatse van de teen moeten deze lagen op adequate wijze op het maaiveld worden aange-
sloten. Hierbij wordt de nieuwe folie van de dichte eindafwerking vast gelast aan de bestaande 
folie van de onderafdichting. Indien de bestaande folie van de onderafdichting beschadigd blijkt 
te zijn moeten eerst reparaties aan deze folie worden uttgevoerd. 

De belangrijkste functie van de teenconstructie is de opvang en afvoer van het neerslagwater, 
waaronder wordt verstaan het run-off-water en het water uit het hemelwater-drainagestelsel. 
Aansluitend aan de teenconstructie wordt een inspectieweg gerealiseerd en een bergingsloot 
voor de opvang van het hemelwater. Omdat niet op alle plaatsen rondom deze stortplaats hier-
voor voldoende ruimte beschtkbaar is, worden op een aantal piaatsen alternatieve constructies 
gerealiseerd. Deze alternatieve constructies worden hieronder beschreven. 
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3.9.2 Koegorsstraat-zijde (NO-zijde) 
De aanwezigheid van diverse leidingen aan deze zijde van de stortplaats op beperkte afstand 
van de teen van het talud maakt dat het niet mogelijk is een reguliere teenconstructie te realise
ren. Omdat er geen ruimte is voor een bergingsloot wordt een betonnen goot aangebracht om 
het afstromende hemelwater op te vangen en te lozen op de bergingsloot. Op deze wijze is voor 
een inspectieweg aan deze zijde ruimte. De maximale gronddruk is 2 ton/m2. 
In bijtage 6 bevat dwarsprofielen van deze zijde. 

3.9.3 Belgie-zijde (ZO-zijde) 
Aan het grootste deel van de Belgiezijde is voldoende ruimte voor het realiseren van een regu
liere teenconstructie. Dtt is niet het geval voor een strook van 130 meter lopend vanaf de Koe-
gorsstraat. De huidige teen van het stortlichaam komt vrijwel overeen met de huidige terretn-
grens. 
Om de teenconstructie te maken wordt een beperkte strook grond van Yara overgenomen. 
In de teen van het talud wordt een betonnen goot aangebracht. Het opgevangen regenwater 
wordt afgevoerd naar de bestaande bergingsloot fangs het resterende deel van de Belgiezijde. 
Voor een inspectieweg is eveneens ruimte gemaakt. Bijlage 6 bevat dwarsprofielen van deze 
zijde. 

3.9.4 Kanaal-zijde (ZW-zijde) 
Aan de Kanaalzijde is voldoende ruimte voor het realiseren van een reguliere teenconstructie 
(bijlage 6). De aanwezige windmolen staat op voldoende afstand en kent geen gebruiksbeper-
kingen. 

3.9.5 Westerschelde-zijde (NW-zijde) 
Aan het grootste deel van de Westerscheidezijde is voldoende ruimte voor het realiseren van 
een reguliere teenconstructie. Dit is niet het geval voor een strook van 110 meter lopend vanaf 
de Koegorsstraat. In de teen van het talud wordt een betonnen goot aangebracht. Het opge
vangen regenwater wordt afgevoerd naar de bestaande bergingsloot langs het resterende deel 
van de Westerscheidezijde. 
Aan deze zijde van de stortplaats bevindt zich de huidige ontsluiting via de bestaande weg tus-
sen de fase 0 en 1. Op het moment van overdracht naar de nazorg wijzigt het recht van over-
pad. Op dat moment is een ontsluiting langs deze zijde naar de Koegorsstraat nodig. 

De bestaande ophoging wordt gefaseerd verwijderd: 
• In 2011 wordt de bestaande ophoging verwijderd, inclusief de daarop aangebrachte stelcon-

platen en keerwanden, met uitzondering van het deel van de ophoging waarop de gasont-
trekkingsinstallatie en de fakkel staan; 

• Voor aanvang van de nazorg wordt de gasonttrekkingsinstallatie en de fakkel verplaatst naar 
een nader te bepalen locatie buiten de inheriting. Vervolgens wordt het restant van de opho
ging verwijderd. 

In de besteksfase wordt aandacht geschonken aan de gefaseerde verwijdering van de opho
ging in relatie tot de oprit om op de stortplaats te kunnen komen. 

3 10 Percolaatafvoersysteem (renovatie) 
De aanleg van de dichte eindafwerkhg is een natuurlijke moment om het bestaande percolaat
afvoersysteem (gedeeltelijk) te renoveren. Het percolaatafvoersysteem bestaat uit [Grontmij, 
2008]: 
• Percolaatverzamelput A (bij fase 3b); 
• Percolaatverzamelput B (bij fase 3a); 
• Vrijverval leiding van put A naar put B; 
• Vrijverval leiding van put B naar de percolaatpompput (C) (20 m); 
• Percolaatpompput (B) met 2 percolaatpompen en twee debietmeters; 
• Persleiding naar persleiding Waterschap (250 m). 

De percolaatdrainage is het percolaatopvangsysteem, dat uiteraard niet renoveerbaar is. 
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Het percolaatafvoersysteem wordt gedeeitelijk verplaatst om hiermee ruimte maken voor ener-
zijds de aanleg van de bovenafdichting en anderzijds voorbereid te zijn op een eventuele wijzi-
ging van de ontsluittng van Yara Sluiskil B.V.. 

De volgende aanpassingen worden voorgesteld (zie bijtage 13). 
• Voorgesteld wordt om alle putten te verwijderen. 
• Put A wordt Put D (gelegen in de as van de nieuwe inspectieweg); 
• Put B en C worden vervangen door put E (verzamel en pompput); 
• De vrijverval leiding van put A naar B wordt vervangen door een nieuwe vrijverval leiding, 

gelegen in de as van de nieuwe hspectieweg; 
• De nieuwe persleiding van put E wordt aangesloten op de bestaande persleiding. 
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4.1 Algemeen 
In de monitoringdrainage onder het zuidelijk deel van de stortplaats worden verontreinigingen 
aangetroffen. Deze verontreinigingen zijn waarschijnlijk afkomstig van restverontreinigingen van 
een voormalige stortplaats en teerputten. In 1986 heeft geen grondwatersanering plaatsgevon-
den ondanks het feit dat onderzoeken uitwezen dat het grondwater ter plaatse sterk verontrei-
nigd was met onder andere ammonium, !ood, arseen en vanadium. 

In overleg met Bevoegd Gezag is vervolgens besloten om allereerst het monitoringsysteem van 
het grondwater uit te breiden. Indien met dit systeem verontreinigingen worden gedetecteerd 
die de terreingrens aan de Koegorsstraat overgaan, zal vervolgens met behulp van een be
heersmaatregel grondwater worden onttrokken. 

Tussen Delta en Bevoegd Gezag is afgesprokert dat bij het aanbrengen van de dichte eindaf-
werking ook de beheersmaatregel voor het grondwater wordt gerealiseerd. Deze afspraak is 
onder andere vastgelegd in de vigerende Wvo-vergunning (2 September 2008, kenmerk 
0801938/0804). 

4.2 Ontwerp 
4.2.1 Inleiding 
In het onderstaande wordt het ontwerp van het beheersysteem gepresenteerd. Op dit moment 
is de (historische) vuilpluim {nog) niet gedetecteerd met de aanwezige monitoringpeilbuizen 
[Grontmij, 2010]. Wanneer de vuilpluim, in wetke mate en op welke diepte(s) de vuilptuim gede
tecteerd zal worden is om die reden niet bekend. 
Uit voorzorg wordt een ontwerp van de beheersmaatregel gemaakt, uitgaande van de worst-
case aanname dat een interceptie over het gehele pleistocene pakket met watervoerende lagen 
(tot maximaal NAP -30 m diepte) noodzakelijk kan zijn. 

Op grond van een effectieve grondwatersnelheid {5 tot 10 m/jr, zie par.2.4.2) en de afstand van 
circa 150 m tussen de bron (de gesaneerde stortplaats) en de monitoringpeilbuizen zal de vuil
pluim circa 15 tot 30 jaar nodig hebben om de monitoringpeilbuizen te bereiken. Hierbij moet 
worden bedacht dat enige verspreiding pas na demping van een kreek (in het jaar 1986) kan 
gaan optreden [Grontmij, 1999]. Op grond van het voorgaande is berekend dat ergens in de 
periode 2001 en 2016 de vuilpluim de monitoringpeilbuizen kan bereiken. Door de interactie 
met de bodem zullen de concentraties sterk zijn afgenomen. 

De beheersmaatregel wordt tegelijkertijd met het aanbrengen van de dichte eindafwerking aan-
gelegd. Vooralsnog is het activeren van dit systeem niet noodzakelijk. 

4.2.2 Uitgangspunten en randvoorwaarden 
Voor het ontwerp van de grondwaterbeheersmaatregel zijn de volgende ontwerpuitgangspunten 
en randvoorwaarden gehanteerd: 
• Het hoofddoel van het beheersysteem is interceptie van het, via het eerste en tweede wa-

tervoerend pakket, in oostelijke richting afstromende verontreinigde grondwater 
(worst-case aanname); 

• De stortplaats is zowel in de huidige als in de nieuwe situatie voorzien van een onderafdich-
ting. Dit betekent dat het isohypsenpatroon en de hoeveelheid afstromend water in het eer
ste watervoerend pakket niet wordt beTnvloed door de aanleg van de bovenafdichting van de 
stortplaats; 
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* De onttrekking van grondwater ter plaatse van de beheersdrain mag niet leiden tot zettingen 
ter plaatse van de nabijgetegen gevoelige transportleidingen. 

4.2.3 Beheersdrain 
De beheersdrain wordt onder een klein afschot (1 %) in de richting van het lozingspunt aange-
legd. Hij dient daarbij ruim onder de slecht doorlatende klei- en veenlaag te worden aange-
bracht {ontwerpdiepte op circa NAP -2,50 m of dieper). De definitieve diepte wordt tijdens de 
aanleg vastgesteld aan de hand van een aanvutlende kartering van de onderzijde van genoem-
de klei/veenlaag door middel van handboringen. De benodigde lengte van de beheersdrain be-
draagt 350 m. 

Om rtsico's voor schade aan transportleidingen te voorkomen dient de drain bij voorkeur in den 
natte, met behulp van een draineermachine, te worden aangebracht. Dft betekent dat wordt ge-
kozen voor de aanleg van een HDPE drain met een binnendiametcr van 100 mm, met PPfil-
teromhulling (450 |jm) in plaats van een drain In een zandkoffer. 

4.2.4 Pompput & Pomp 
Bij de gegeven lengte van de beheersdrain kan worden volstaan met een centrale pompput in 
het midden van de drain. In deze put wordt een pompinstallatte en doorspuitvoorzieningen aan
gebracht. De dimensionering van deze put (lengte, breedte en diepte) wordt opgenomen in het 
bestek. 

Bij de beheersdrain wordt {op termijn) een zodanige hoeveelheid grondwater opgepompt dat al 
het verontreinigde grondwater dat via de ondiepe en eventueel via het middeldiepe en diepe 
watervoerende zandlaag afstroomt, in de drain wordt afgevangen. Op basis van de in paragraaf 
2.3 weergegeven geohydrologische situatie, bedraagt de totale hoeveelheid via het eerste en 
via het tweede watervoerend pakket afstromende grondwater ten hoogste 0,5 m3/d per strek-
kende meter. 

Rekening houdend met onzekerheden in de verspreidingsdiepte van de verontreinigtngen en de 
toestroming van extra schoon grondwater en neerslagwater bedraagt de maximale hoeveelheid 
te onttrekken grondwater naar schatting 50 a 150 m3/dag (dit is het maximum bij volledige inter-
ceptie van het gehele watervoerend pakket). 
Op enig moment kan besloten worden dat de interceptie noodzakelijk is. Op dat moment zal de 
capaciteit van de te plaatsen pomp en de instelling van het lozingsniveau van de interceptie-
drain gebaseerd moeten zijn op de geconstateerde diepte van de vuilpluim en daarmee het be
nodigde gemiddelde interoepttedebiet. 

De pomp wordt aangestuurd door middel van niveauschakelaars in de put. Het lozingsniveau 
van de drains dient door middel van een instelbare overstort te kunnen worden ingesteld tussen 
een niveau van NAP -0,0 en -1,0 m {bijvoorbeeld door middel van opzetstukken op de uit-
stroombuis van de drains). Storingen bij de pomp dienen automatisch te worden gesignaleerd. 
Doorspuiten van de beide drains vtnd periodiek plaats vanuit de doorspuitvoorzieningen in de 
pompput. 

4.2.5 Lozingssysteem 
Het waterbezwaar wordt geloosd via het bestaande percolaatafvoersysteem. De lozing vindt 
plaats via een nieuwe afvoerleiding naar de bestaande percoiaatleiding. 
Bij de pomp wordt een watermeter geplaatst. 

4.2.6 Effecten van de beheersdrain 
Als gevolg van deze grondwateronttrekking zal in de nabijheid van de beheersdrain een verla-
ging van de grondwaterstand optreden, 

Uit berekeningen blijkt dat als gevolg van de interceptie van grondwater een plaatselijke verla-
ging van de grondwaterstijghoogte kan optreden in de ordegrootte van maximaal 0,65 m ter 
plaatse van de beheersdrain. 
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Zettingen bij de nabijgelegen leidingen leidend tot schade kan optreden als de grondwaterstijg-
hoogte wordt verlaagd tot beneden de natuurlijk laagste grondwaterstijghoogte. Deze zettingen 
treden op door het dan optreden van oxidatie van het dan drooggevallen organische materiaal 
in de bodem. Dit moet dus te alien tijde worden voorkomen. 

Een grondwateronttrekking met bijkomende verlaging van de grondwaterstijghoogten mag al-
leen plaatsvinden in gemiddelde en natte meteorologische perioden. 
Om te voorkomen dat gedurende droge perioden de grondwaterstand beneden de kritisch laag
ste grondwaterstand kan uitzakken, dient het in de put in te stellen lozingsniveau van de drain 
niet dteper te worden ingesteld dan tot circa 0,10 m boven de kritisch laagste grondwaterstand. 

Bij deze vaste instelling van het lozingsniveau zal de drainafvoer in een nattere (winter-) situatie 
met hogere grondwaterstanden automatisch toenemen. Het gemiddelde onttrekkingsdebiet blijft 
daarbij zodanig dat een volledige interceptie van het verontreinigde grondwater van onder het 
stort kan worden bereikt. De doelbewuste stagnatie van afvoer gedurende droge perioden heeft 
geen nadelige gevolgen voor de interceptie van het verontreinigde grondwater, zolang het ge
middelde interceptiedebiet op peil blijft. 

Onder zeer droge omstandigheden zijn ter plaatse van de nabijgelegen peilbuizen B11, B19, 
B12 en B20 laagste grondwaterstanden gemeten. Hierbij is gebleken dat de laagste grondwa-
terstanden in het diepe en middeldiepe filter ongeveer getijk zijn en aflopen van NAP -0,48 m bij 
peilbuis B11 tot NAP -0,67 m bij peilbuis B20 (meetgegevens 2005-2009). De laagste 
(natuurlijke) grond waterstijghoogte ter plaatse van de beheersdrain bedraagt daarom ten hoog-
ste NAP -0,48 m. Bij verlaging van de grondwaterstand beneden deze kritische waarde kan risi-
co voor schade door zettingen ontstaan. 
Risico's voor te lage grondwaterstanden nabij de beheersdrain kunnen worden tegengegaan 
door {een vaste) instelling van het drainageniveau in de pompput te realiseren van NAP -0,4 m; 
op ruim 0,10 m boven de tot nu toe als laagst gemeten grondwaterstand. 

Het ontworpen drainagesysteem kan binnen zeer ruime grenzen functioneren en worden inge
steld. 
De 1e periode na de ingebruikname van het systeem moet gebruikt worden voor het realiseren 
van een goede instelling (inregeling) van het drainageniveau en van de te verpompen hoeveel-
heid water, 
Na ingebruikname kan op basis van de periodieke monitoringgegevens worden overwogen om 
het lozingsniveau van de beheersdrain bij te stellen. 

4.2.7 Materiaalkeuze en functionele levensduur 
Voor het drainage- en omhullingsmateriaal wordt gekozen voor toepassing van HDPE en PP in 
verband met de hogere chemische resistentie van deze materialen. 
De functionele levensduur van drainagesystemen bedraagt in de praktijk 20 tot 40 jaar, een en 
ander is afhankelijk van de mate van onderhoud en locale omgevingsfactoren zoals verstoring, 
zetting, samenstelling grondwater. 

4.3 Noodzakelijke vergunningen en overleg 
De maximale onttrekking is naar verwachting groter dan 30.000 m3/jaar met een pompcapaciteit 
die kleiner is dan 10 m3/uur. Dit maakt dat een vergunning noodzakelijk is in het kader van de 
Grondwaterwet. Deze vergunning moet worden aangevraagd bij de provincie. 
De vigerende Wvo-vergunntng voorziet in een maximaal lozingsdebiet van 54.750 m en hoeft 
daarom naar verwachting niet aangepast te worden. Wei is overleg nodig met het Waterschap 
voor de benodigde aansluitvergunnirg (Waterschap). 
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4.4 Effect van de beheersdrain op aanwezige leidingen 
De beheersdrain (aanleg en de onttrekking) alsmede de aanleg van de dichte eindafwerking 
heeft consequenties voor de leidingeigenaren. De beheersdrain en de dichte eindafwerking ko-
men te liggen in de zakelijk recht strook van een aantal leidingen. Hierdoor is overleg nodig met 
en toestemming van de leidingbeheerders. De resultaten hiervan zijn besproken in hoofdstuk 2. 

4.5 Monitoringplan 
Rondom de inheriting is een systeem van peilbuizen aanwezig waarmee de grondwaterkwaliteit 
gecontroleerd kan worden. De huidige doelstellingen van de monitoring zijn: 
1. Het detecteren van de historische vuilpluim (= restverontreiniging van de voormalig gesa-

neerde stortplaatsen teerputten van NSM) aan de benedenstroomse zijde van de stort-
plaats; 

2. Het detecteren van eventuele lekkage van de onderafdichting van de stortplaats; 
3. Het bepalen van het hydrologisch beeld en do grondwaterstromingsrichting; 
4. Het bepalen van de grondwaterkwaliteit rondom de stortplaats (uitsluilen externe invloe-

den). 

4.5.1 Voorstel peilbuizen 
Bovenstrooms 
Aan elke zijde waar geen onttrekkingsysteem ligt (dus aan de Noordwestzijde, de Zuidwestzijde 
en de Zuidoostzijde) dient minimaal een peilbuis aanwezig te zijn. Een peilbuis moet uitgerust 
zijn met drie filters (ondiep, middendiep en diep) om in ieder geval een monster van het diepe 
grondwater te kunnen nemen, de beide andere peilbuizen moeten uitgerust zijn met twee filters 
(ondiep en middendiep). 

Benedenstrooms 
Deze peilbuizen dienen ter detectie van de vuilpluim en in een later stadium ter controle van het 
beheerssysteem. Het is niet noodzakelijk om in deze peilbuizen diepe filters aan te brengen. 
Als een eventuele verontreintging de beheersmaatregel passeert wordt deze gedetecteerd in 
ondiep of middeldiep filter, aangezien er weinig tot geen sprake is van kwel of wegzijging. 
Er moeten vier peilbuizen staan, twee aan de uiteinden van het beheerssysteem en twee peil
buizen ertussenin. Alle vier peilbuizen hebben een ondiep en middendiep filter. De middendiep 
filters hebben als doel te controleren of een eventuele verontreiniging het beheerssysteem niet 
onderlangs passeert. 

4.5.2 Voorstel frequentie & pakket 
De beschreven peilbuizen (zeven stuks met in totaal vijftien filters) worden twee keer per jaar 
bemonsterd op het volgende pakket: 

pH; 
Ec; 
Ammonium; 
CZV; 
Arseen; 
Chroom; 
Nikkei; 
BTEX (somparameter); 
Naftaleen. 

Ook het grondwater dat wordt onttrokken met het beheerssysteem wordt op dit pakket geanaly-
seerd. 

i j Grontmij CM-0057988, revtsie D2 

Pagina 34 van 43 



5 Hemelwateropvang en - afvoer 

5.1 Huidige situatie 
Het huidige afstromende hemelwater wordt opgevangen en geborgen in de bergingsloot op ei-
gen terrein die ligt aan de Kanaal-zijde (geheel), Belgie-zijde (gedeeltelijk) en de Westerschel-
de-zijde {gedeeltelijk). 
Bij een hoge waterstand in deze bergingsloot loopt het water onder vrij verval naar de pompput 
in de sloot tussen de voormalige stortplaats fase 0 en fase 1. Het water in deze sloot wordt af-
gevoerd naar de pompput op de stortplaats en vervolgens als percolaat gevoerd. Op die plaat-
sen waar sprake is van zijdelings uittredend percolaat zijn maatregelen genomen die voorko-
men dat percolaat en de bergingsloot stroomt maar terecht komt in het percolaatsysteern van 
de stortplaats. 

5.2 Toekomstige situatie 
Na het aanbrengen van de dichte eindafwerking wordt de hierboven beschreven situatie gewij-
ztgd. Uitgangspunt hierbij is dat al het van de dichte eindafwerking afstromende hemelwater 
schoon water betreft dat gescheiden van het percolaat wordt afgevoerd naar het oppervlakte-
watersysteem buiten de inrichting. De volgende wijzigingen worden voorgesteld: 
• De bergingsloot aan de kanaalzijde blijft intact; 
• Aan de Westerschelde zijde wordt gedeeltelijk een betonnen goot aangebracht (zie hiervoor 

3.10.3) die afstromend hemelwater loost op de aan deze zijde aanwezige bergingsloot; 
• Aan de Belgiezijde wordt gedeeltelijk een betonnen goot aangebracht (zie hiervoor 3.10.3) 

die afstromend hemelwater loost op de aan deze zijde aanwezige bergingsloot; 
• Aan de Straatzijde wordt een betonnen goot aangebracht om afstromend hemelwater op te 

vangen, met afvoer naar de bergingsloot aan de Westerscheldezijde en de Belgiezijde 
(zie hiervoor 3.10.2); 

• De vrijverval leiding om hemelwater vanuit de bergingsloot af te voeren naar de percolaat-
sloot tussen de fasen 0 en 1 wordt verwijderd; 

• Er wordt geen water meer verpompt vanaf de pompput tussen de fasen 0 en 1 naar de 
pompput op de stortplaats; 

• Het afstromende hemelwater wordt geborgen in de bergingsloot en stroomt vertraagd af 
vanuit de bergingsloot geloosd op de B watergang (=secundaire watergang die uitkomt op 
de primaire watergang) aan de Belgiezijde. 

In hoofdstuk 3.7.7 is op hoofdlijnen het drainagesysteem beschreven dat onderdeel uitmaakt 
van de dichte eindafwerking. Dit systeem heeft de volgende functies: 
• Het zorgen voor voldoende ontwatering van de afdeklaag ten behoeve van de stabiliteit van 

het stortlichaam (met name op de taluds en in de teen) en de vegetatie; 
• Het creeren van een tijdelijke berging met vertraagde afvoer in het ontwateringssysteem. 

Het drainagestelsel zal de afvoerintensiteiten die ontstaan bij (hevige) neerslag spreiden in tijd 
waardoor afvoerpieken worden afgevlakt. 

Het drainagestelsel bestaat uit de volgende onderdelen: 
• Infiltratie in de afdeklaag. Deze laag is circa 0,80 m dik. Door middel van infiltratie vindt hier 

zowel berging plaats als vertraagde afvoer naar drainagematten; 
• Drainage door middel van drainagematten gelegen op de folie-afdichtingslaag. Dit zorgt voor 

afvoer van water op de afdichtingslaag; 
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• Vertraagde afvoer door hemelwater te verzameten op de banketten van de dichte eindaf-
werking, Het water komt hier via run-off en de drainagematten in grindkoffers waar door 
middel van infiltratie naar een drain vertraagde afvoer plaatsvindt; 

• Run-off wordt opgevangen in de bergingsioot of in de betonnen goot; 
• Berging in de bergingsioot; 
• Vertraagde lozing naar het oppervlaktewatersysteem. 

In bijlage 14 is het regenwateropvang- en afvoersysteem schematise)! weergegeven. 

Om de afvoer naar het bestaande oppervlaktewatersysteem te realiseren zijn twee lozingspun-
ten geseiecteerd: 
• Aan de noordoostzijde; 
• Aan de zuidzijde. 

De voorkeur gaat uit naar lozing via de zuidelijk B-watergang. Btj de noordoostelijke lozing is 
een duiker onder de Koegorsstraat noodzakelijk en een verlengde lozingleiding omdat de be-
treffende watergang is omgelegd (zie onderstaande figuur). 
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De maximale afvoer naar het oppervlaktewatersysteem is (door het Waterschap) begrensd tot 
10 mm/24 uur (uitgaande van een oppervlak binnen de bergingsioot van circa 10 ha, 
circa 12 l/s, of 1.000 m3/dag). 

Het ontvangend oppervlaktewater heefteen varierend peil van NAP -1,00/-1,10 
{zomer en winterpeil). 
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5.3 Beschrijving ontwerp 
De bergingsloot wordt aangepast waarbij het streven is om voldoende berging te creeren. 
De dimensies van de bergingssloot zijn: 
• Bodem van de sloot NAP -1,00m; 
• Bovenzijde van de bergingssloot is maaiveld, maar niet lager dan NAP +1,00m; 
• Hoogste toelaatbaar pet) NAP +0,90m; 
• Laagste peil NAP -0,80m (gereguleerd middels een drempel); 
• Bodembreedte is variabel, gemiddeld 1 m; 
• Bovenbreedte is variabel, gemiddeld 5 m; 
• Taluds 1:1; 
• Lengte sloot = 675 m; 
• Bergingsvolume sloot = circa 3.800 m3; 
• Betonnen lozlngsput met een sphdelschuif. De put maakt het mogelijk om net lozingsdebiet 

te begrenzen, de kwaliteit van het geloosde water te controleren en indien noodzakelijk om 
de afvoer te blokkeren. 

• PE-lozingsleiding vanuit de put naar ontvangend oppervlaktewater (lengte van circa 45 m). 
Deze leiding passeert de (plaatselijk) verdiept gelegen Gasunie-leidingen (bovenkant buis 
NAP -2,90m, plaatselijk maaiveld is circa NAP+0,2m) en zorgt voor een gelimiteerde afvoer; 

• Voorgesteld wordt om de leiding onder afschot aan te leggen onder het peil van het opper
vlaktewater te leggen (bovenkant leiding op circa NAP -1,30m); 

• De lozingsleiding heeft een binnendiameter van 100 mm (uitgaande van piekafvoer van 
1.000 m3/dag en een maximale drukverval van 1,9m). Bij een horizontale ligging is een dia
meter van 250 mm noodzakelijk. 

5.4 Analyse ontwerp 
Om te analyseren hoeveel water er van de dichte eindafwerking afkomt is bij verschillende bui-
situaties berekend hoeveel water infiltreert, draineert en via run-off tot afstroming komt, Hiervoor 
is gebruik gemaakt van de onderstaande neerslagsituaties die volgens KNMI-gegevens met 
een bepaalde herhalingstijd mogen worden verwacht (Aanpassing KD-vooriichtingsbrochure 
"Neerslagfrequentie. J. Wijngaard, R. Sluijter). 

Tabel 5.1 Neerslaghoeveelheden (in m) 

tijdsduur (etmaal) 1 keer per 1 keer per 1 keer per ~\ keer per 1 keer per 
2jaar 5jaar lOJasr SOjaar IQOjaar 

0,003 (5 mln,) 

0.010 (15 mln.) 

0.042(1 uur) 

0,250 (6 uur) 

1 

4 

10 

0,007 

0,012 

0,018 

0,027 

0.039 

0,060 

0,091 

0,009 

0,015 

0.023 

0,034 
0.047 

0.071 

0.105 

0,010 

0.018 
0.027 

0,039 
0,054 

0.080 

0,114 

0,014 

0,025 

0,037 

0.053 
0,071 

0.100 

0.135 

0,015 

0,028 

0,042 

0,059 

0.079 

0.109 

0.143 

De bergingsloot wordt gedeeltelijk om de stortpiaats aangelegd in een slecht waterdooriatende 
deklaag. Kwelstroming vanuit het watervoerend pakket naar de sloot is in verhouding gering en 
is in de afvoerberekening niet meegenomen. 

Bij een bodemdiepte van NAP -1,00m zal de bergingsloot ten alle tijde water voeren. De grond-
waterstand varieert in de tijd (zie bijlage 11). Uitgaande van een gemiddelde grondwaterstijg-
hoogte in het watervoerend pakket van NAP +0,5m, een waterpeil van NAP -0,80m, een nat 
oppervlak van 2.700 m2 en een bodemweerstand van 250 dagen bedraagt de basisafvoer 14 
m3/dag (1,3x2700/250). Dit is gering ten opzichte van de maximale basisafvoer van 1,000 
m3/dag. 

De aanwezige bergingssloot heeft een beperkte buffercapaciteit. De benodigde buffercapactteit 
is berekend. De grootte van de capaciteit is afhankelijk van de grootte van de maatgevende 
regenbui. In het onderstaande is de uitvoer van de berekening weergegeven. 
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In de berekening zijn de volgende aannames gekozen: 
• Interceptie: 1 mm neerslag wordt opgenornen door de vegetatie of door verdamping; 
• Infiltratie: een deel van de neerslag zal infiltreren in de afdekiaag (worst-case aanname 0,02 

m/dag); 
• Run-off: het verschil tussen neerslag en interceptie+infiltratie komt tot run-off; 
• Berging afdekiaag: het ge'infiltreerde water wordt tijdelijk geborgen in de afdekiaag en komt 

via de drainagemat vertraagd tot afvoer (reservoirconstante 0,2 dag); 
• Aanvoer bergingsioot: sommatie van run-off en (vertraagde) afvoer van ge'i'nfiltreerd water 
• Afvoer naar oppervlaktewater: vanuit de bergingsioot wordt met een constante snelheid ge-

loosd (10 mm/dag = 1.000 m3/dag); 
• Te bergen in de sloot: het verschil tussen aanvoer en afvoer moet (tijdelijk) worden gebuf-

ferd. 

Tabel 5.3 Output van de hemelwaterafvoer 
Koegors polder 

lx2}aar 5 min 

15mln 
1uur 
6 uur 

1 dag 
4dagen 
10 dagen 

IxSjaar 5 min 
15 min 
1uur 

6 uur 

1 dag 
4 dagen 

10 dagen 

1x10jaar 5 min 
15 min 

1uur 
6 uur 

1 dag 
4 dagen 
10 dagen 

1x50Jaar 5 min 
15 min 
1uur 

6 uur 

1 dag 
4 dagen 

IxlOOjaar 

10 dagen 

5 min 
15 min 
1uur 

6 uur 

1 dag 
4 dagen 
10 dagen 

neerslag interceptie infiltratie 

\egetatie 
tn3 m3 

700 100 

1.200 100 
1.800 100 

2.400 100 

3.900 100 
6.000 100 

9.100 100 

900 100 
1.500 100 
2.300 100 
3.400 100 

4.700 100 

7.100 100 
10.500 100 

1.000 100 

1.800 100 
2.700 100 
3.900 100 

5.400 100 
8.000 100 

11.400 100 

afdekiaag 
m3 

7 

21 

83 
500 

2.000 
5.900 

9.000 

i 
83 

500 

2.000 

7.000 
10.400 

r 
21 
83 

500 
2.000 
7 900 

11.300 

berekening 
ozing berging 

Jrainage afdekiaag 
TI3 m3 

1 
3 

18 

258 
1.683 
5.700 

8.918 

1 
3 

18 

258 
1.683 
6.745 

10.290 

1 
3 

18 

258 

1.683 
7f i00 

11.172 

6 
18 

65 
242 
317 

200 
82 

6 
18 
65 

242 
317 
255 

110 

6 
18 
65 

242 
317 
300 

128 

run-off 

naar sloot 

m3 
593 

1.079 

1.617 
1.800 
1.800 

0 
0 

793 
1.379 
2.117 
2.800 
2.600 

0 

0 

893 
1.679 

2.517 

3.300 

3.300 

° 0 

1.400 100 
2.500 100 

3,700 100 
4.900 100 

7.100 100 
10,000 100 
13.500 100 

1.500 100 

2.800 100 
4.200 100 
5.500 100 

7.900 100 
10.900 100 

14.300 100 

7 
21 

83 
500 

2.000 
8.000 

13.400 

7 

21 
83 

500 

2.000 
8.000 

14.200 

1 
3 

18 

258 
1.683 
7.695 

13.230 

1 

3 
18 

258 

1.683 
7.695 

14.014 

6 
18 
65 

242 
317 

305 

170 

6 

18 
65 

242 

317 
305 

186 

1.293 

2.379 
3.517 
4.300 

5.000 
1.900 

0 

1.393 

2.679 
4.017 

4.900 
5,800 
2.800 

0 

aanvoer 

naar sloot 

m3 
594 

1.082 
1.635 
2.058 
3.483 

5,700 
8.918 

794 
1.382 
2.135 
3.058 
4.283 

6.745 

10.290 

894 
1.682 
2.535 
3.558 

4.983 

7.600 
11.172 

1.294 

2.382 
3.535 
4.558 
6.683 
9.595 

13.230 

1.394 

2.682 
4.035 

5.158 

7.483 
10.495 

14.014 

af\oer te bergen 

naar opp. in sloot 
m3 ma 

3 

10 
42 

250 

1.000 
4.000 

10.000 

3 
10 
42 

250 
1.000 

4.000 

10.000 

3 
10 
42 

250 
1.000 

4.000 
10.000 

591 
1.072 
1.593 
1.808 
2.483 
1.700 

0 

791 
1.372 
2.093 
2,808 

3.283 

2.745 

290 

891 
1.672 
2.493 
3.308 
3.983 
3.600 
1.172 

3 
10 
42 

250 
1.000 
4.000 

10.000 

3 

10 
42 

250 
1.000 

4.000 

10.000 

1.291 
2.372 
3.493 
4.308 
5.683 
5.595 
3.230 

1.391 

2.672 
3.993 

4,908 
6.483 

6.495 

4.014 

Uit bovenstaande tabel kunnen de volgende conclusies worden getrokken: 
• De beschikbare buffercapaciteit is voldoende voor de opvang van de run-off (piek na 1 uur); 
• Uitgaande van een gelimiteerde afvoer van 10 mm/dag is de buffercapaciteit niet voldoende 

voor de extreme regenbui situatie T50 (1x50jaar) (grijs gemarkeerd). 
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Om wateroverlast te voorkomen bij extreme buien zijn er 2 opties: 
• Vergroten buffercapaciteit met 2.695 m3 (= berekend - aanwezig = 6.495m3 - 3.800 m3); 
• Vergroten van de maximale afvoer. Bij de T100 (1x100jaar) bui is een aanvullende afvoer 

van 675 m3/dag (2.695 m3/4dagen, ofwe! 6,7 mm/dag) nodig. 

Nadere afstemming met het Waterschap is noodzakelijk. Verder wordt gestreefd naar het cre-
eren van aanvullende buffercapaciteit nabij de inrichting. 

5.5 Afsluitende opmerking 
Het Waterschap heeft gevraagd om te zoeken naar mogelijkheden om het hemelwater op te 
vangen binnen de inrichting. Er is echter geen ruimte meer beschikbaar om meer berging voor 
hemelwater te creeren, gelet op het onderstaande: 
• Er is geen ruimte voor een infiltratiebekken; 
• Het aanbrengen van een dikkere afdeklaag zorgt er voor dat de taluds nog verder naar bui-

ten komen, hetgeen ongewenst is; 
• De bergingsloot is al maximaal gedimensioneerd; 
• Het vergroten van de grindkoffers op de taluds kan in principe. Dit is echter ongewenst om-

dat dit relatief dure elementen zijn en maar een beperkte capaciteitsuitbreiding opleveren. 

Uitgangspunt is dat in overieg met het Waterschap een passende oplossing zal worden gevon-
den in de nabijheid van de inrichting. Deze oplossing hoeft niet op korte termijn te worden gere-
aliseerd. Het is uiteraard wenselijk dat deze oplossing tijdens de sluittngsfase van de stortplaats 
wordt gerealiseerd. 
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Teneinde de goede werking van net drainagesysteem en het 
controledrainagesysteem te waarborgen, worden de buizen regelmatig 
en ten minste sen keer per jaar doorgespoten, waarbij de 
doorspuitfrequentie proefondervindelijk door de vergunninghouder 
wordt bepaald. 

4.12.2. Ongedierte 
Ten minste jaarlijks dient geinspecteerd te worden of er schade aan 
de bodembeschermende voorzieningen optreedt door ongedierte. 

4.12.3. Onderhouds- en controleplan 
Uiterlijk zes maanden na het van kracht worden van de2e vergunning 
dient door de vergunninghouder aan de directie RMW een onderhouds-
en i~ont.roleplon ter goedkeuring te worde.n voorgelegd. 
Dit plan dient ten minste te bevatten: 
a) overzicht van de momenten en de wijze waarop het jaarlijkse 

onderzoek als bedoeld in voorschrift 4.7,2 wordt uitgevoerd; 
b) overzicht van de momenten en de wijze waarop het doorspuiten van 

de drainagesystemen als bedoeld in voorschrift 4.12.1 wordt 
uitgevoerd. 

4.13. Afwerken stortplaats 

4.13.1. Afvallagen onder bovenafdichting 
De samenstelling en het aanbrengen van de afvallagen direct gelegen 
onder de bovenafdichting dient in overeenstemming te zijn met het 
gestelde in de Richtlijn dichte eindafwerking. 

4.13.2. Beoordelen toestand voor aanbrengen dichte bovenafdichting 
Alvorens de dichte eindafwerking wordt aangelegd, dient door een 
ter zake kundige de toestand van het gedeelte van de stortplaats 
waarbij de dichte eindafwerking wordt aangebracht, te worden 
beoordeeld. 
Deze beoordeling moet worden uitgevoerd overeenkomst ig hetgeen 
gesteld is in paragraaf 8.1 van de Leidraad Storten en omvat 
tenminste: 
a) het verloop van zetting en klink in de tijd en een op basis van 

dit verloop gemaakte schatting van de restzettingen, de restklink 
en de verschilzakkingen; 

b) het verloop van de processen die in de stort plaatsvinden aan de 
hand van de samensteilinq van het percolaat en de vorming en 
samenstelling van het gas; 

c) de staat van de aanwezige bodembeschermende voorzieningen; 
d) het, op basis van de onder a, b en c in dit voorschrift genoemde 

beoordelingen, bepalen of aanpassing van de aanwezige 
bodembeschermende voorzieningen noodzakelijk is; 

e) het aangeven van de ontwerp-voorwaarden voor de dichte 
eindafwerking. 

De resultaten van deze beoordeling dienen ter goedkeuring te worden 
overlegd aan de directie RMW. De directie RMW kan nadere eisen 
stellen ten aanzien van de beoordeling van de toestand van het 
gedeelte van de stortplaats waar een dichte eindafwerking wordt 
aangebracht, voor zover van belang voor de goede werking en de 
landschappelijke inpassing van de dichte eindafwerking. 

4.13.3. Dichte eindafwerking 
Aan de bovenkant van de gestorte afvalstoffen moet een dichte 
eindafwerking worden aangebracht zodanig dat infiltratie van water 
in de gestorte afvalstoffen wordt tegengegaan, 
De dichte eindafwerking dient ten minste een gelijkwaardig 
beschermingsniveau te bieden dan de bescherming van de bodem die is 
beoogd met het gestelde in de Richtlijn dichte eindafwerking, 

4.13.4. Afdichtingsplan 
De dichte eindafwerking dient te worden uitgevoerd zoals beschreven 
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in een door de vargunninghouder op te stellen afdichtingsplan. 
Minimaal drie maanden voor het aanbrengen van de dichte 
eindafwerking moet de houder van de vergunning een afdichtingsplan 
ter goedkeuring aan de directie RMW voorleggen. Het afdichtingsplan 
bestaat ten minste uit een rapport van afdichting en een 
uitvoeringsgereed plan (bestek). In het rapport van afdichting 
beschrijft de vergunninghouder de toestand van het gedeelte van de 
stortplaats waarbij de dichte eindafwerking wordt aangebracht, als 
bedoeld in voorschrift 4.13.2 en 4,13.3. Daarnaast wordt in het 
rapport van afdichting beschreven hoe met de dichte eindafwerking 
een beschermingsniveau wordt gerealiseerd dat ten minste 
gelijkwaardig is aan de bescherming van de bodem die is beoogd met 
het gestelde in de Richtlijn dichte eindafwerking. Ook geeft het 
rapport van afdichting het tiidstip aan waarop de bovenafdichting 
wordt aangebracht. Hot bestek geeft de wi jze van uitvoerinq van het 
rapport van afdichting aan. 

4.13.5. Beplantingsplan 
Gelijktijdig met het indienen van het afdichtingsplan dient de 
houder van de vergunning een beplantingsplan voor de gedeelten van 
de inrichting waar de dichte eindafwerking wordt aangebracht, ter 
goedkeuring aan de directie RMW voor te leggen. 

4.14. Aanleg dichte eindafwerking 

4.14.1. Tijdstip aanbrengen dichte eindafwerking 
Zo spoedig als technisch mogelijk, rekening houdend met onder meer 
de processen gasvorming en klink, maar uiterlijk 30 jaar na het 
aanbrengen van de onderafdichting dient de dichte eindafwerking te 
worden aangebracht. 
Het tijdstip van hat aanbrengen van de dichte eindafwerking dient 
overeenkomstig het gestelde in de Richtlijn dichte eindafwerking te 
worden bepaald. 

4.14.2. Eventuele aanpassing gasonttrekkingsysteem 
Indien bij de beoordeling van de toestand van het gedeelte van de 
stortplaats waarbij de dichte eindafwerking wordt aangebracht als 
bedoeld in voorschrift 4.13.3, blijkt dat aanpassing van het 
gasonttrekkingssysteem nodig is in verband met een optimale afvoer 
van gas, dienen deze aanpassingen voor het aanbrengen van de dichte 
eindafwerking te worden uitgevoerd. 

4.14.3. Doorvoeringen gasonttrekkingssysteem door dichte eindafwerking 
Bij doorvoering van het gasontrekkingssysteem door de dichte 
eindafwerking dient de gas- en waterdichtheid van de dichte 
eindafwerking gewaarborgd te blijven. 

4.14.4. Aansluiting op onderafdichting 
De dichte eindafwerking dient zodanig aan te sluiten op de 
onderafdichting dat de water- en gasdichtheid van deze aansluiting 
gewaarborgd is en blijft. 

4.14.5. Controleren drainagebuizen 
JJa het aanbrengen van drainagebuizen van de bovenafdichting moet 
direct worden gemeten of deze open zi jn. 

4.14.6. Gebruik milieubelastende stoffen 
Indien bij de dichte eindafwerking gebruik wordt gemaakt van 
mllieuverontreinigende stoffen, wordt er voor gezorgd dat door de 
afdichtingsconstructie geen verontreiniging van bodem en 
oppervlaktewater kan optreden. 

4.15. Keuren dichte eindafwerking 

4.15.1. Onmiddellijk nadat een dichte eindafwerking is aangebracht dient in 
opdracht van de vergunninghouder door een in overeenstemming met 
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directie RMW aangewezen terzake kundige, een keuring te worden 
verricht van de voorzieningen die in het belang van de bescherming 
van de bodem op de stortplaats zijn getroffen, alsmede onderzoek te 
worden gedaan met betrekking tot de hoedanigheden van de bodem 
onder de stortplaats. 

4.15.2. De in voorschrift 4.15.1 bedoelde keuringen van de 
bodembeschermende voorzieningen en onderzoeken naar de technische 
staat dienen te geschieden overeenkomstig; 
a) hoofdstuk 15 van de Richtlijn dichte eindafwerking voor de 

bovenafdichting; 
b) de Richtlijn drainage- en controlesystemen, met uitzondering van 

de paragrafen 3.11 en 4.3.2, voor het opvang- en afvoersysteem 
van het percolaat, voor de controle van drainagevoorzieningen en 
vooi beitionste-i-i ngsdrainagcbuizen; 

c) de Ontwerpprocedure grondwatermonitoring voor de 
bemonsteringspeiibuizen met uitzondering van bi jlage V; 

d) de Richtlijn geohydrologische isolatie voorzover 
geohydrologische isolatie is vereist; 

e) het bepaalde in voorschift 4.10.4. 

4.15.3. De inspectie van de bodembeschermende voorzieningen hestaat uit een 
vaststelling van de technische staat van alle in deze vergunning 
voorgeschreven bodembeschermende voorzieningen overeenkomstig 
hoofdstuk 15 van de Richtlijn dichte eindafwerking voor wat betreft 
de bovenafdichting, en overeenkomstig de methode vastgelegd in de 
Richtlijn drainage- en controlesystemen, voor wat betreft de 
controle van drainagevoorzieningen, bemonsteringsbuizen en het 
opvang- en afvoersysteem van percolaat. 

4.15.4. Het onderzoek naar de hoedanigheden van de bodem bestaat uit een 
bemonstering van het percolaat, van het water in de verschillende 
bemonsteringsbuizen en verzarnelleidingen van het drainagesysteem 
onder de onderafdichting, en van het grondwater in de 
grondwaterbemonsteringsbuizen. De verkregen monsters moeten, worden 
geanalyseerd op: 
- cadmium, chroom, koper, nikkel, lood, zink, kwik en arseen; 
- chloride, sulfaat, zuurgraad (pH), electrische geleidbaarheid; 
- Kjeldahl-N; 
- CZV; 
- VOX; 
- minerale olie; 
- PAK's. 

4.15.5. Achterwege blijven analyse en aanvullende analyse 
Gedeputeerde Staten kunnen in afwijking van voorschrift 4.15.4 
nadere regels stellen inhoudende dat analyse van een of meer van de 
genoemde parameters achterwege kan bli jven, indien op grond van de 
samenstelling van de gestorte afvalstoffen danwel op de uit het 
verleden bekende monitoringsgegevens buiten twi jfel staat dat deze 
stoffen niet voorkomen in het percolaat van de stortplaats. Indien 
analyse van een of meer niet in voorschrift 4.15.4 genoemde 
parameters gewenst is, kunnen Gedeputeerde Staten de bedoelde 
analyses voorschrijven, 

4.16. Registratie en rapport.age 

4.16.1. De resultaten van de keuring en het onderzoek dienen zodanig op 
schrift te worden gesteld dat: 
- een duidelijk inzicht wordt gegeven in de beheersbaarheid van de 

situatie; 
- de technische staat van de voorzieningen wordt aangegeven waarbij 

tevens een schatting van de resterende levensduur van de 
voorzieningen is opgenomen; 

- de resultaten van het onderzoek naar de kwaliteit van het water 
uit de drainagebuizen en het water uit de stroomafwaarts van de 
stortplaats gelegen bemonsteringsbuizen, worden vergeleken met de 

Revisievergunning Stortplaats Koegorspolder 

31 



resultaten van het onderzoek naar de kwaliteit van het water uit 
de stroomopwaarts gelegen bemonsteringsbuizen. De 
onderzoeksresultaten worden bovendien vergeleken met a lie 
voorafgaande onderzoeksresultaten. 

4.16.2. De resultaten van de keuring en het onderzoek dienen zo spoedig 
mogelijk nadat de keuring heeft plaatsgevonden, in afschrift te 
worden toegezonden aan de directie RMW. 

4.17. Inzaaien gras 
Ten behoeve van de opname van neerslag door vegetatie en het 
tegengaan van erosie dienen de terreingedeelten die voorzien zijn 
van de afdichting, direct te worden ingezaaid met gras of andere 
daartoc geschikte vegetafie, overeenkomstig het gestelde in 
hoofdstuk 3 van de Rir.htlijn dichte eindafwerking. 

4.18. Beplanting 
In het eerstvoigende plantseizoen dienen de afgewerkte 
stortgedeelten te worden beplant volgens het landschapsplan en het 
beplantingsplan. 

4.19. Controls bovenafdichting op zakking 
Controle van de bovenafdichting op zakking vindt om het jaar 
plaats, door hoogtemeting van het eindafwerkingsoppervlak 
overeenkomstig de methods, aangegeven in hoofdstuk 1.3 van de 
Richtlijn dichte eindafwerking. 

4.20. Periodieke controle bovenafdichting na aanleg en keuring 
a) Controle op de dichtheid van de bovenafdichting vindt plaats 

door middel van een onderzoek naar het uittreden van stortgas 
door de bovenafdichting. Dit onderzoek vindt elke zes maanden 
plaats overeenkomstig de metnode aangegeven in hoofdstuk 13 van 
de Richtlijn dichte eindafwerking. 

b) Elke zes maanden dient controle op de dichtheid van de 
bovenafdichting door het inspecteren van de talud.s op uittredend 
percolatiewater plaats te vinden. Verder dient onderzocht te 
worden of er sprake is van lekkage van percolatiewater ter 
plaatse van de teenconstructie, zijnde de verbindingsconstructie 
tussen de onder- en de bovenafdichting en het nafai jgelegen deel 
van het talud. De controle en het onderzoek geschieden 
overeenkomstig de methode aangegeven in hoofdstuk 13 van de 
Richtlijn dichte eindafwerking. 

4.21. Inspectie stort 

4.21.1. De stabiliteit van de bovenafdichting en van het stort als geheel, 
dient halfjaarlijks te worden bepaald. Deze inspectie dient met de 
periodieke controle als bedoeld in voorschrift 4.20 te worden 
uitgevoerd. 

4.21.2. De vergunninghouder dient de resultaten van de inspectie en het 
onderzoek als bedoeld in voorschrift 4.19, 4.20 en 4.21.1 op 
schrift te stellen, te bewaren en in afschrift aan directie RMW te 
sturen. 

4 .22. Financiele zekerheid eindafwerking 

4.22.1. Ter nakoming van de voorschriften met betrekking tot de dichte 
eindafwerking dient de vergunninghouder zorg te dragen voor 
financiele zekerheid. Het bedrag waarvoor zekerheid dient te worden 
verkregen bedraagt £ 7.000.000,-. De financiele zekerheid wordt 
gesteld tot het moment dat de keuring als bedoeld in voorschrift 
4.15 .1 heeft plaatsgevonden. 

4.22.2. Verguninghouder dient zekerheid te stellen: 
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- door storting of overschrijving van € 7.000.000,- op 
bankrekeningnummer 28.50.10.557 t.n.v. de provincie Zeeland te 
Middelburg, onder vermelding van de naam van de vergunninghouder, 
de datum en het nummer van de vergunning of, 

- door toezending van een bankgarantie, afgegeven door sen erkende 
bankinstelling. 
Op dit bedrag kan de provincie de kosten verhalen, welke door 
haar in de plaats van de vergunninghouder moeten worden gemaakt. 

4.22.3. Vergunninghouder kan vrijstelling van de wijze van 
zekerheidstelling als genoemd in voorschrift 4.22.2 krijgen indien 
binnen zes maanden na het van kracht worden van onderhavige 
vergunning bindende afspraken van kracht zijn waarin de financiele 
z^kerheids telling als geforim.il e^rd in voorschrift 4.22.1 geborgd 
is. 

4.22.4. Vergunninghouder is gerechtigd om een borgtocht als financiele 
zekerheid te stellen, uitsluitend conform de in dit voorschrift 
bedoelde overeenkomst van borgtocht. Als borg zal bij uitsluiting 
gelden Delta N.V. 
Aan het stellen van financiele zekerheid door middel van 
borgtochtovereenkomst zal zijn voldaan indien deze overeenkomst is 
ondertekend door de bevoegd vertegenwoordigers van: 
a) Vergunninghouder; 
b) Delta N.V (borg); 
c)en Gedeputeerde Staten. 
Vergunninghouder dient Gedeputeerde Staten jaarlijks voor 1 juli, 
direct indien Vergunninghouder blijkt dat de gestelde zekerheid 
ontoereikend is geworden en daarnaast zo vaak als Gedeputeerde 
Staten dit nodig achten: 
- aan te tonen dat de borg voldoende verhaal biedt om aan de 

verplichtingen tot het aanbrengen van de dichte eindafwerking te 
voldoen; 

- en hen hiervoor de benodigde informatie te verschaffen, welke 
dient te zijn onderbouwd door relevante financiele stukken. 

4 .22.5. Indien Vergunninghouder een ander wil aanwiizen, dan de in 
voorschrift 4.22.4 genoemde borgsteller, is dit pas toegestaan 
nadat is aangetoond dat de vorm van financiele zekerstelling 
gelijkwaardig is aan de vorm als bedoeld in voorschrift 4.22.4 of 
op een andere wijze wordt voldaan aan het gestelde in voorschrift 
4.22.3. 

4.22.5. Alvorens voor de eerste keer na het in werkiny treden van deze 
vergunning kan worden gestort, moet aan Gedeputeerde Staten een 
schriftelijk bewijs van de gestelde financiele zekerheid zijn 
overgelegd en moet dit door Gedeputeerde Staten zijn goedgekeurd 
respectievelijk geac^cordeerd. 

4.22.7. Vergunninghouder dient, indien de gestelde financiele zekerheid 
onvoldoende is geworden, uiterlijk binnen 10 dagen na ontvangst van 
een schriftelijk verzoek van Gedeputeerde Staten zorg te dragen 
voor aanvulling of vervanging van de gestelde financiele zekerheid, 
totdat deze volgens Gedeputeerde Staten weer voldoende is. 

4.22.8. Overdracht vergunning 
Indien deze vergunning is overgedragen aan een ander moet deze 
nieuwe Vergunninghouder/exploitant, alvorens deze na de overdracht 
van deze vergunning voor de eerste keer kan overgaan tot s tor ten, 
aan Gedeputeerde Staten een schriftelijk bewijs hebben overlegd van 
de ingevolge voorschrift 4.22.1 gestelde financiele zekerheid 
onderscheidenlijk van een getroffen voorziening die gelijkwaardig 
is aan het stellen van financiele zekerheid. 

4.23. Kazorg 

4.23.1. Van kracht blijven voorschriften 
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De voorschriften 3.1 t/m 3.6 en 4.7 t/m 4.22.8 blijven van kracht 
totdat Gedeputeerde Staten aan Vergunninghouder een verklaring als 
bedoeld in artikel 8.47, lid 3 van de Wet rrtilieubeheer hebben 
afgegeven. 

4.24. Nazorg van reeds afgewerkte stortgedeelten 

4.24.1. Inspectierapport 
Van de verrichte werkzaamheden (inspecties, onderhoud en kleine 
reparaties) die hebben plaatsgevonden op dat gedeelte van de 
stortplaats dat reeds is voorzien van een dichte afwerking dient 
binnen drie maanden na afloop van elk jaar in een nazorg-rapport 
aan Gedeputeerde Staten verslag worden gedaan. 

4.24.2. Gebreken 
Indien gebreken aan de milieuhygienische voorzieningen worden 
vastgesteld of vermoed, most de Vergunninghouder dit onmiddellijk 
aan de directie RMW melden, Gedeputeerde Staten kunnen aanvullend 
onderzoek verplicht stellen en zullen na overleg met de 
Vergunninghouder besluiten welke maatregelen noodzakelijk zi jn. 

4.24.3. Nadere eisen 
De Gedeputeerde Staten kunnen ten aanzien van het hiervoor gegeven 
voorschrift 4.24.1, na overleg met de Vergunninghouder, nadere 
eisen stellen. 

4.24.4. Nazorgplan 
Op aanwijzing van Gedeputeerde Staten moet Vergunninghouder een 
aangepast plan van nazorg, als bedoeld in artikel 8.49, lid 3 van 
de Wet milieubeheer, bi j Gedeputeerde Staten indienen. Het 
nazorgplan dient gebaseerd dient te zijn op het IPO-nazorgmodel, en 
moet onderrneer ingaan op: 
a) de wijze van instandhouding van de voorzieningen, die nodig zijn 

om voor de lange termijn de isolatie te waarborgen en de overige 
in de vergunning voorgeschreven beheers- en nazorgmaatregelen die 
te alien tijde moeten worden uitgevoerd; hierbij moet aangegeven 
worden, van welke calamiteit wordt uitgegaan, welke maatregelen 
maximaal worden getroffen en op welke wijze op grond hiervan de 
financiele garanties worden gegeven; 

b) aard en soort van voorzieningen die in een onderhoudsprogramma 
worden opgenomen; 

o) frequenties van inspecties, onderhoud en periodieke vervangingen 
gericht op het langduriy in stand houden van het baggerdepot met 
alle bijbehorende voorzieningen en de goede werking daarvan; 

d) een waarnemingsprogamma waarin wordt aangegeven welke parameters 
en gegevens jaarlijks zullen worden gemeten en verzameld ter 
controle op de bodem- en grondwaterkwaliteit in de omgeving; 

e) een becijfering van de kosten van eeuwigdurende nazorg; hierbij 
moet de omvang van het fonds dat ter financiering van deze nazorg 
moet worden gecreeerd worden aangegeven. 
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Inleiding 

1.1 Algemeen 
In voorliggend rapport zijn de geotechnische advieswerkzaamheden gerapporteerd. die zijn uit-
gevoerd ten behoeve van de bovenafdichting van de stortplaats Koegorspolder te Sluiskil. Dit 
rapport is een onderdeel van het bovenardichtingspian en is geen losstaand document. 

1.2 Doel 
Doelstelling van voorliggend rapport is om de geotechnische uitgangspunten aan te geven en 
aan de hand van geotechnische berekeningen de bovenafdichting en de grondkeringen in de 
teen van het talud te dimensioneren. 

1.3 Leeswijzer 
In hoofdstuk 2 zijn de relevante projectgegevens en de gehanteerde uitgangspunten en rand-
voorwaarden weergegeven. 

In hoofdstuk 3 is verslag gedaan van de berekeningen van de stabiliteit van de bovenafdichting 
De berekeningen van de grondverplaatsingen als gevolg van het aanbrengen van de bovenaf
dichting zijn opgenomen in hoofdstuk 4. Het dimensioneren van de grondkerende constructies 
is opgenomen in hoofdstuk 5. 

In hoofdstuk 6 is het geotechnisch advies samengevat. 
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Uitgangspunten 

2.1 Normen en richtlijnen 
De volgende normen en richtlijnen zijn in dit geotechnische advies toegepast; 

Tabel 2.1 Normen en richtlijnen 

Kenmerk Titel Datum 

NEN 6702 Technische grondslagen voor bouweon struct ies - TGB 1990 - december 2001 

Belastingen en vervormingen 

NEN 6740 Geotechniek - TGB 1990 - Basiseisen en belastingen September 2006 
CUR166 Damwandconslructies oktober 2005 

De bovengenoemde normen betreffen de vigerende normen. conform de UAV, Volgens het 
Bouwbesluit dient op basis van NEN 2000:2005 echter nog te worden uitgegaan van de voor-
gaande normen NEN 6740 en NEN 6743 uit 1991. Door Grontmij wordt een norm vanaf 
zes maanden na de uitgifte datum vlgerend geacht, daar de laatste verschenen normen zijn 
gebaseerd op voortschrijdend inzicht en de huidige stand der techniek. 

2.2 Veiligheidsklasse damwanden 
Volgens CUR 166 kan onderscheid worden gemaakt in drie ktassen kerende constructies. De 
beschouwde damwanden worden tot Masse II gerekend. Klasse II staat voor aanzienlijke scha-
de bij falen en geringe persoonlijke veiligheidsrisico's. 

2.3 Geotechnische categorie 
Gezien de aard van de constructies, de onderhavige bodemopbouw en de omgevingsbei'nvloe-
ding dient de constructie te worden ingedeeld in geotechnische categorie 2.Tot deze categorie 
behoren gangbare constructies, waarbij geen bijzondere risico's, grondgesteldheid of belastin
gen aanwezig zijn. 

2.4 Grondonderzoek 
Ten behoeve van de geotechnische advieswerkzaamheden is gebruik gemaakt van de be-
schikbaar gesfelde boringen. De locaties van de boringen zijn opgenomen in bijlage 1. De 
boorgrafieken zijn opgenomen in bijlage 2. 

2.5 Bodemopbouw 
Op basis van de boringen blijkt dat de bodem op de onderzoekslocatie sterk varieert. Dit wordt 
veroorzaakt doordat zich vroeger een kreek op de projectlocatie bevond In de zandige onder-
grond bevinden zich oude lenzen van leem, klei en veen. 

Voor de geotechnische berekeningen is per zijde een maatgevende bodemopbouw opgesteld 
zoals weergegeven in tabel 2.2. 

^Grontmij GM 
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Uitgangspunten 

Tabel 2.2 Maatgevende Bodemschematisatie 

Straatzijde 
Bovenkant 

laag 
[rn NAP] 

Maaiveld 
0 

-0.5 

-1,5 
-3,5 
-6,0 
-8,5 

-13,5 

Grondsoorl 

Klei, zandig 

Klei 
Veen 

Zand, kleiig 

Klei. zandig 
Zand, kleiig 
Klei. zandig 

Zand 

Belgiezijde 
Bovenkant Grondsoorl 

laag 
[m NAP] 

Maaiveld Kiel 
0.5 Klei, zandig 
-0,5 Klei 

-1,0 Veen 
-2,5 Zand 

-5.5 Zand, kleiig 

-6,0 Klei 
-7,0 zand. kleiig 
-e,5 Klei 

-13,5 Zand 

Kanaalzijde 
Bovenkant 

laag 

[mNAPI 

Maaiveld 
1,25 
1,0 
-0.5 

-2,5 
-7.5 
-11,0 

Grondsoort 

Klei 
Veen 
Klei 

Veen 

Zand, kleiig 
Klei, zandig 

Zand 

Westerscheide zijde 
Bovenkant 

laag 
|m NAP] 

Maaiveld 

-1,0 
-2,0 
-3.0 

-5,0 
-5,5 
-8,5 

Grondsoorl 

Klei 
Veen 

Klei, zandig 
Zand 

Zand, kleiig 

Klei, zandig 

Zand 

In tabel 2.3 en 2.4 zijn de sterkte- en samendrukkingparameters weergegeven van de onder-
scheiden bodemlagen weergegeven. De grondparameters zijn bepaald op basis van ervaring 
met soortgeli jke gronden en tabel 1 van NEN6740. 

Tabel 2.3 Representatieve waarden sterkteparameters 

Grondsoort 
[kNMf] 

Yarn 

[kN/m j 
c 

[kPa] 

6' 

Veen 
Kiei 

Klei. zandig 

Zand, kleiig 
Zand 
Puin 

Afdeklaag 

12,0 
15.0 

18.0 
18.0 
18.0 

14,0 
17,6 

12,0 
15,0 
18.0 
20,0 
20,0 

14.0 
17.6 

2,5 
0.0 
5,0 
0,0 
0.0 

0.0 
2.0 

15,0 
22,5 
22,5 
25,0 
32,3 

30,0 
22,5 

-
15,0 
15,0 
16,7 
21,7 

20,0 
15,0 

Tabel 2.4 Representatieve waarden samendrukkingparameters 

Grondsoorl OCR* 

_LL J_± 
ch c, c, 

[m7S] 

Veen 
Klei 
Klei, zandig 
Zand, kleiig 
Zand 
Puin 

1.3 
1.3 
1,3 
1,3 
1,3 
1,3 

35 
50 

125 

1000 
2000 
2000 

150 
550 
1600 

7.5 

10 

25 

200 

400 

400 

30 
110 
320 

» 

2,0 E-0 

1.0 E* 
1,0F': 

* De OCR is gedefinieerd als net quotient van de grensspanning (Pg) en de huidige terreinspanning (<T'V:Q). 

Waann; 
y aardvochtig volumegewicht; 
?Sar nat volumegewicht, 
c' effectieve cotmsie; 
q>' effectieve hoek van inwendige wrijving; 
& representatieve waarde van de wandwrijvingshoek tangs de damwand; 

Cp primaire samendrukkingsconstante voor de grensspanning; 
Cp' primaire samendrukkingsconstante na de grensspanning; 
Cs secundaire samendrukkingsconstante voor de grensspanning; 
Cs' secundaire samendrukkingsconstante na de grensspanning; 

cv verticale consoiidatiecoefficient. 
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Uitgangspunten 

2.6 Grondwaterstanden 
Het grondwaierpeit in de omgeving van het stort bevindt zich tussen circa NAP -0,5 en +0,65 m. 
Het grondwaterpeil heeft hiermee geen directe invtoed op de stabiliteitsberekening voor de bo
venafdichting Voor de toetsing van de stabiliteit van de bovenafdichting wordt ervan uitgegaan 
dat de drainagelaag een zodanig drainerend vermogen heeft. dat ook tijdens een zware regen-
bui geen opbouw van water(over)spanningen op het contactvlak tussen de drainagelaag en de 
afdeklaag plaatsvindt 

Voor de overtge geotechnische berekeningen is uitgegaan van een grondwaterstand van 
NAP +0.65 m. 

2.7 Kabels & leidingen en teenconstructie 
Voor een aantal locaties zijn grondkerende voorzieningen nnodzakelijk: 
• Ter ptaatse van kabels en leidingen waar te grote grondvcrvormingen worden verwachl. 
• Op de locaties waar een natuurlijk talud wegens ruimtegebrek niet haalbaar is. Hier dient tot 

maximaal 1,0 m grond te worden gekeerd. 

De volgende ondergrondse leidingen zijn het meest relevant: 
• Straatzijde: DOW-productleiding en Shell-productleiding. De dichtstbijzijnde (maatgevende) 

Shell-productieleiding bevindt zich op een afstand tot de teen van de bovenafdichting van 
3,8 m en op een diepte van NAP -0,1 m. 

• Belgiezijde: geen. 
• Westerscheldezijde: Yara-koelwaterleiding. Evides waterleiding, Delta-percolaatleidingen, 

Delta-stortgasleiding. De dichtstbijzijn.de Evides waterleiding bevindt zich op een afstand tot 
de teen van de bovenafdichting van 2 m. De diepteligging van de leiding varieert tussen 
NAP -0,5 m en NAP -9.6 m. De diepteligging van de Yara-koelwaterleiding varieert tussen 
NAP -0.9 m en NAP -2,5 m. De minimale afstand van deze leiding tot de teen van de bo
venafdichting varieert tussen 4 en 10 m. 

• Kanaalzijde: Gasunie-leiding, Delta-middenspanning. Delta-percolaatteiding De maatge
vende Gasunie-leiding bevindt zich op een afstand tot de teen van de bovenafdichting van 
12,0 m en een diepte van NAP -0,5 m. 

2.8 Vormgevrng 
De stortplaats krijgt de volgende vormgeving: 
• Helling van 1:2,1 tot het eerste banket op NAP + 13 m 
• Eerste banket (NAP + 13 m) van 4 m horizontaal. 
• Helling van 1:2,6 tot het tweede banket op NAP t 20 m 
• Tweede banket {NAP + 20 m) van 4 m horizontaal. 
• Helling van 1 3 tot NAP + 28 m. 
• Helling in het bovenvlak van 4% tot een eindhoogte van NAP + 30,5 m. 

2.9 Uitgangspunten damwandberekeningen 
• De damwandberekeningen zijn uitgevoerd conform CUR 166, waarbij gebruik is gemaakt 

van het computerprogramma MSheet. 
• Als gevolg van corrosie treedt sterkte- en stijfheidsreductte op van de stalen damwandprofie-

len. Uitgaande van een levensduur van 100 jaar bedraagt de aantasting als gevolg van cor
rosie 2,4 mm De corrosie leidt tot een reductie in momentcapaciteit en stijfheid van 32%, zie 
bijlage 6. 

• De maximate kerende hoogte bedraagt circa 1,0 m. 
• Er is geen rekening gehouden met een bovenbelasting op de taiudhelling, 

2.10 Uitgangspunten zettingen 
• Maaiveldzakking ten gevolge van klink in de ophoging zijn in de berekeningen verwaarloosd. 
• Voor de te verwachten zettingen is geen rekening gehouden met autonome zettingen. 
• Uit de praktijk is bekend dat de natuurlijke variatie aan grondslag. de beperking van het ter-

reinonderzoek, alsmede de onnauwkeungheid van de gebruikte rekenmodellen kunnen lei-
den tot afwijking van de rekenresultaten 
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Uitgangspunten 

• De zettingen zijn berekend met de representatieve waarde conform tabel 1 uit NEN6740 
(95% ondergrens). Hierover is geen veiligheid toegepast. 

• De zettingen zijn berekend met de methode Koppejan Voor net toepassen van deze me-
thode is gebruik gemaakt van het programma MSettle. 

2.11 Uitgangspunten stabiliteitsberekeningen 
• De macrostabiliteit betreft de weerstand tegen afschuiven door de bovenafdichting en de 

natuurlijke ondergrond 
• In de beschouwing van de macrostabiliteit zijn glijviakberekeningen uitgevoerd voigens de 

methode Bishop met behulp van het computerprogramma MStab. 
• In de eindsituatie en in de bouwfase dient de veitigheid tegen afschuiven van het taltid (FS) 

tenminste FS = 1,0 te bedragen. 
• Er is geen rekening gehouden met een bovenbelasting op de taludhelling 

2.12 Constructie bovenafdichting 
Bij de geotechnische berekeningen is uitgegaan van de volgende opbouw van de bovenafdich
ting {van onderen naar boven): 
• Afval (stortmateriaal). 
• 0,3 m steunlaag van zand of AVI-siakken 
• 0,08 m trisoplast. 
• 0,002 mm HDPE-folie (geruwd). 
• 0.02 m drainagemat 
• 0.8 m afdekgrond (zandtge klei). 

Voor de afschuiving in de contactvlakken tussen de verschillende lagen van de bovenafdichting 
zijn een aanta! toetsberekeningen uitgevoerd Er zijn zes afschuivingsvlakken (interfaces) be-
schouwd. te weten het afschuifviak: 
1, tussen de steunlaag en het trisoplast; 
2, lussen het trisoplast en de HDPE-folie, 
3, tussen de HDPE-fofie en de drainagemal, 
4 in de drainagemat, 
5. tussen de drainagemat en de afdeklaag. 
6. in de afdeklaag. 

De standzekerheid van het talud wordt in negatieve zin bepaald door de lengte van het talud. 
Om extra zekerheid te krijgen voor het steilste talud (en daarmee het meest risicovolste talud) 
kan de effectieve lengte van dit talud enigszins worden bekort door hier een geogrid lue te pas-
sen op de drainagemat. Het bovenste deel van het talud wordt daarbij via het geogrid 'opge-
hangen' aan het erboven gelegen banket 
Veiligheidshalve is het geogrid niet meegenomen in onderstaande veiligheidsbeschouwtngen. 

De beschouwde interfaces hebben (conform opgave van diverse leveranciers) tenminste de 
wrijvingseigenschappen zoals vermeld in tabel 2.5. 

Tabel 2.5 Representatieve berekeningsparameters afschuiving in het vlak 

Interface 

Steunlaag 'trisoplast 

Trisoplast - HDPE-folie 

HDPE-Jotie - drainagemal 

Interne wrijvmg drainagemat 

Drainagemat • afdeklaag 

Interne wrijving atdeklaag 

6 

n 
30 
30 
27 
36 

20.2 

22.5 

c 
IkN/m1) 

0 
0 

ZA 
0 

4,7 
2 

Bron 

Website trisoplast 

Website trisoplast 

Info Col bond 

Info Col bond 

Gereduceerde info Colbond 

Inschattrng Grontmij 

6 representatieve waarde wrijvingshoek in de interface tussen twee verschillende materialen, 
ca representatieve waarde adhesie tussen de interfaces. 

I» Grontmij GM-0057988. revisie D4 

PaginoOvonlG 



Stabiliteit bovenafdichting 

3.1 Algemeen 
De stabiliteitsanalyse is uitgevoerd voor de afschuiving in het vlak tussen de verschillende lagen 
van de bovenafdichting evenwijdig aan het talud. Hiervoor geldt een veilighcidseis (Fs > 1,0). 
De methode zoals Grontmij die heefl gebruikt is de methode zoals beschreven door 
[Koerner & Daniel, 1997]. Met deze methode wordt aan de hand van de optredende krachten de 
veiligheid berekend. Dit wordt gedaan voor ieder potentieel glijvlak (zowel tussen de diverse 
lagen als inwendig), Deze berekeningen zijn uitgevoerd met een specifiek hiervoor geschreven 
spreadsheet. 

De reductiefactoren zoals toegepast in onze berekeningen zijn de gangbare reductiefactoren, 
conform NEN 6740: 
• 1,2 op de hoek van inwendige wijving en de wrijvingshoek tussen 2 interfaces. 
• 1.5 op de cohesie (inwendig) en adhesie {bij interfaces). 

3.2 Berekeningsresultaten 
In label 3.1 zijn de berekeningsresultaten tussen de verschillende interfaces weergegeven, uit-
gaande van de parameters uit tabel 2.5. In bijlage 9 zijn rekensheet van ieder interface opge-
nomen. 

Tabel 3.1 Berekeningsresultaten afschuiving In het vlak 
Interface FS 

LL 
1. Steunlaag - trisoplasl 1,07 

2. Trisoptast - HDPE-folie 1.07 
3 HDPE-folie - drainagemat 1.35 

4. Drainagemat 1.33 
5. Drainagemat - afnVlrlaag 1.22 

6. Afdeklaag 1.02 

Uit label 3.1 blijkt dat overal aan de vereiste veiligheid wordt voldaan. Het voorontwerp voldoet 
derhalve aan de eisen. 

3.3 Conclusie en advies 
Het ontwerp van de afwerking voldoet aan de vereiste veiligheid tegen afschuiven en kan op 
basis hiervan worden toegepast zoals voorzien. 

3.4 Eisen bestek 
In het kwalitettsplan (onderdeel uitmakend van het bestek) zijn de volgende eisen opgenomen: 
• De rekenwaarde van de hoek van inwendige wrijving van alle afzonderlijke lagen dient hoger 

te zijn dan de hellingshoek van het talud van toepassing. 
• De rekenwaarde van de wrijvingshoek tussen twee verschillende lagen dient hoger te zijn 

dan de hellingshoek van het talud van toepassing. 

Voor het steilste talud (1:2,1) moetde rekenwaarde groterzijn dan 25,70(ofwel de representa-
tieve waarde groter dan 30°). Met de eisen uit het kwatiteitsplan is de standveiligheid van het 
steilste talud (1:2,1) voldoende, zie tabel 3.2. De in tabel 3.2 beschreven parameters wijken 
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Stabiliteit bovenafdichting 

door veranderde inztchten af van de voor het voorontwerp gehartteerde parameters zoals be-
schreven in paragraaf 2.12. 

Tabel 3.2: Geotechnische bestekseisen (representatieve waarde) 

Afdeklaag 

Afdekl a ag - d rai nagem at 

Drainagemat 

Drainagemat-Folie 

Folle 

Folie-tri sop fast 

Tnsoplast 

AVI assen - tri sop last 

AVI assen 

f 

inw 

30 

30 

30 

30 

materiaal ( 

wrijving 

niern) 

c 

cohesie 

D 

wrij 

30 

30 

30 

30 

ir 

'ifigshoek 

tertace 

C 

adhesie 

Fs 

(bij 1:2.1) 

veiligheid 

1.07 

1,07 

1,07 

1.07 

1,07 

1,07 

1,07 

1.07 

In werkelijkheid zal de veiligheid door het optreden van cohesie en adhesie hoger zijn dan de 
hierboven gepresenteerde waarden. 
De passieve wig is een fysieke werkelijkheid, om die reden is de passieve wig meegenomen in 
de stabiliteitsbeschouwing. Als we passieve wig niet meenemen dan wordt de veiligheidsfactor 
1,01. 

Om voor het steilste (onderste talud) een hogere veiligheid te bereiken wordt een geogrid op 
het grensviak van de afdeklaag met de drainagemat toegepast. Rekentechnisch is aangetoond 
dat bij toepassing geogrid de veiligheid (weerstand/aandrijvende kracht) met ongeveer 1 % toe-
neemt. 
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Analyse grondvervormingen 

4.1 Resultaten zettingsanalyse 
fn tabel 4.1 is aangegeven weike zettingen zijn te verwachten en hoe groot de zakkingen ter 
plaatse van de (maatgevende) leidingen zijn als gevolg van net aanbrengen van de bovenaf-
dichting. De berekeningsresultaten zijn opgenomen in bijlage 3. 

Tabel 4.1 

Zijde 

[-] 
Straatzijde 
Kanaalzijde 

Berekende zetting 

We stersc hel dez ijde 

Leiding 

H 
DOW & Shell 

Gasunie 
Evides 
Vara 

en bovenafdichting 

Huidig 
maaiveldniveau 

[m tov NAP] 

+1.3 

+ 1.1 
+ 1,0 

+1,0 

Toekomstfg 
maaiveldniveau 

[m low NAP] 

+2,6 
+2,5 
+2.0 
+2,0 

Netto 
Ophoging 

[m] 

1.3 

1,4 
1,0 
1.0 

Maximale 
Eind zetting 

[ml 

0.26 
0.62 
0.12 
0,12 

Zakking tpv 
leiding 

Im] 

0,01 
0,01 
0,02 
0,01 

Uit de berekeningsresultaten biijkt dat als gevolg van net aanbrengen van de bovenafdichting 
maximaal circa 0,6 m zetting is te verwachten. De berekende zakkingen ter plaatse van de lei
dingen bfijven beperkt tot circa 0,01 m. 

4.2 Invloed omgeving 
Als gevolg van het aanbrengen van de bovenafdichting zal de ondergrond in de omgeving ver-
vormen. Met de verticale berekende vervormingen zijn de horizontale grondverplaatsingen be-
paaid volgens Loof / Usseldijk / De Leeuw. De resultaten van de berekeningen zijn opgenomen 
in bijlage 4 en staan samengevat in tabel 4.2. 

Tabel 4.2 Laterale grondvervormingen als gevolg van bovenafdichting 
Zijde 

Straatzijde 
Kanaalzijde 

Westerschei dez ijde 

Evides* 
WesterscheldezijtJe 

Yara 

Nclto 
Ophoging 

[m] 

1.3 
1,4 

1,0 

1,0 

Ab'.an, 1 \:A 

maatgevende ophoging 

|m] 

3.8 
12,0 

2,0 

10,0 

Dlepte leiding (en) 

[m tov NAP] 

-0,1 
-0,5 

-0.5 

-2.5 

Horizontale 
Grondverplaatsing 

[m] 

0,03 

0.01 

0,03 

<0,01 

"het diepere deel van de leiding (gerealiseerd met een gestuurde boring) is niet maatgevend 

Uit de berekeningen biijkt dat de maximaal berekende horizontale grondvervorming ter plaatse 
van de leidingen circa 0,03 m bedraagt De horizontale vervormingen kunnen worden geredu-
ceerd door toepassing van een damwand. In hoofdstuk 5 is deze damwand nader gedimensio-
neerd. 
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Analyse gmntivervormingen 

4.3 Conclusie en advies 
De berekende grondvervormingen zijn samengevat in de tabellen 4.1 en 4 2. Indien de grond-
vervormingen ontoetaatbaar zijn (vanwege de aanwezigheid van kabels en leidingen) kunnen 
deze worden gereduceerd door toepassing van een damwand (zie volgend hoofdstuk). 

Aan de Kanaalzijde bedraagi de maximaal berekende grondvervorming ter ptaatse van de lei
dingen circa 0,01 m. Gezien de beperkte vervormingen ter piaatse van de leidingen, is bier 
geen damwandconstrudie gedimensioneerd. 
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Grondkering 

5.1 Damwand ter plaatse van de Straatzijde 
Voor het ontwerp van de damwandconstructie is aan de Straatzijde sen maatgevende situatie 
beschouwd. In tabel 5.1 zijn de resultaten van de berekeningen weergegeven. In bijlage 7 zijn 
de uitkomsten uit MSheet bijgevoegd. 

Tabel 5.1 
Profiel 

Larssen 601 

Resultaten damwandberekening 

Staal Kopniveau Puntniveau Lengte 
kwaliteit [m +NAP] [m +NAP] [m] 

S240 1,3 -4.7 6.0 

Mr, m„.d 
[kNm/m'] 

122 

M t max. d 

[kNm/m] 

19.8 

U i,max 

I mm] 

3.5 

FS 

l-f 
1.21 

Waarbij geldt: 
Mrmsxti = maximaat opneembaar moment van gecorrodeerd profiel, 
Msmaxd = maximaat optredend moment berekend in uilerste grenstoestand 1A; 
u K.mat - maximale uitwijking berekend in bruikbaarheidsgrenstoestand 2, 
FS = veiligheid macrostabiliteit. 

Het opneembaar moment van het damwandprofiel Larssen 601 met minimale staalkwaliteit 
S240 bedraagt inclusief reductie door corrosie 122 kNm/m en voldoet daarmee aan de vereiste 
sterkte. De maximale optredende damwandverplaatsing in de BGT bedraagt circa 0,4 cm en 
wordt acceptabet geacht. Aan de overige (CUR) eisen (stabiliteit, verticaal evenwicht, grond-
breuk) wordt eveneens voldaan. 

5.2 Grondkering wegens ruimtegebrek, Belgiezijde 
Aangezien de verwachting is dat een L-wand hier goedkoper is dan een stalen damwand-
scherm heeft de L-wand in eerste instantie de voorkeur, 

5.2.1 L-wand 
Uit een verkennende stabiliteitsanalyse, die is opgenomen in bijlage 5, blijkt dat de lengte van 
de L-wand ten minste 4.5 m moet bedragen om te voldoen aan de vereiste veiligheid tegen af-
schuiven {macrostabiliteit). De L-wand heeft dan dusdanige afmetingen dat het vuil gedeeltelijk 
dient te worden afgegraven om de L-wand te plaatsen. Dat is ongewenst. Om deze reden is 
ervoor gekozen een stalen damwandscherm toe te passen 

5.2 2 Damwand 
Als constructief ontwerp van de damwandconstructie is een maatgevende situatie beschouwd. 
In tabel 5.2 zijn de resultaten van de berekeningen weergegeven. In bijlage 8 zijn de uitkomsten 
uit MSheet bijgevoegd. 

Tabel 5.2 

Profiel 

Larssen 601 

Resultaten damwandberekening 

Staal Kopniveau Puntniveau Lengte 
kwaliteit [m +NAP] [m +IMAP] [m] 

S240 2,2 -5.3 7.5 

Mi.nwx.d 

[kNm/m] 

I 22 

M&,.maii. d 

[kNm/m] 

97.2 

" x.max 

[mm] 

13.6 

FS 

[-] 
1,42 

Waarbij geldt; 
Mimax.d = maximaat opneembaar moment van gecorrodeerd profiel; 
Ms ma* d - maximaat optredend moment berekend in uiterste grenstoestand 1k; 
u *.mai = maximale uitwijking berekend in bruikbaarheidsgrenstoestand 2, 
FS = veiligheid macrostabiliteit 
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Grondkehng 

Het opneembaar moment van net damwandprofiel Larssen 601 met minimale staalkwalrteit 
S240 bedraagt inclusief reductie door corrosie 122 kNm/m en voldoet daarmee aan de vereiste 
sterkte, De maximale optredende damwandverplaatsing in de BGT bedraagt circa 1,4 cm en 
wordt acceptabel geacht. Aan de overige (CUR) eisen (macrostabiliteit, verticaal evenwicht, 
grondbreuk) wordt eveneens voldaan. 

£ Grontmij GM-0057988. revtsie 04 
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6 Conclusies 

6.1 Bovenafdichting 
Het ontwerp van het Integraal eindafwerkingsplan (VO) voldoet aan de stabiliteitseisen (zie pa-
ragraaf 3.2) en kan op basis hiervan worden toegepast zoals voor2ien. 

In het kwaliteitsplan van het bestek (DO) zijn de volgende eisen opgenomen om stabiliteit (vol-
gens de norm) te waarborgen: 
• De rekenwaarde van de hoek van inwendige wrijving van alle afzonderlijke lagen dient hoger 

te zijn dan de hellingshoek van het talud van toepassing 
• De rekenwaarde van de wrijvingshoek tussen twee verschillende lagen dient hoger te zijn 

dan de hellingshoek van het talud van toepassing. 
• Om voor het steilste (onderste talud) een hogere veiligheid te bereiken wordt een geogrid op 

het grensvlak van de afdeklaag met de drainagemat toegepast. 

6.2 Macrostabiliteit 
De toetsing van de macrostabiliteit (diepe glijvlakanalyse) is expliciet uitgevoerd voor situaties 
met een grondkering (damwand). De stabiliteit blijkt daarbij ruim voldoende. 
De locaties c.q. (lokale) vananten zonder toepassing van een grondkering zijn qua macrostabili
teit niet wezenlijk onderscheidend van de situaties met een grondkering. 
Bovendien wijzigt het bestaande (en sinds decennia stabiele) talud van het stort feitelijk niet 
noemenswaardig als gevolg van het aanbrengen van de bovenafdichting. 
De macrostabiliteit is daarmede voldoende aangetoond. 

6.3 Grondvervormingen 
De maximaai berekende grondvervormingen aan de Straatzijde bedraagt ter plaatse van de 
kabels en leidingen circa 0,03 m Indien de grondvervormingen ontoelaatbaar zijn (vanwege de 
aanwezigheid van kabels en leidingen) kunnen deze worden opgevangen door toepassing van 
een damwand Larssen 601 staalkwaliteit S240 met een lengte van circa 6,0 meter en een in-
heiniveau tot ten minste NAP -4,7 m. 

Aan de Kanaalzijde en Westerscheldezijde bedragen de maximaal berekende grondvervorming 
ter plaatse van de leidingen circa 0,01 m. Gezien de beperkte vervormingen ter plaatse van de 
leidingen, is hier geen darnwandconstructie gedimensioneerd. 

6.4 Grondkering 
Er is niet overal genoeg ruimte voor een natuurlijk talud, waardoor tot maximaal 1,0 m grond te 
worden gekeerd. Hiervoor is een stalen damwandscherm gedimensioneerd met een profiel 
Larssen 601 en een minimale staalkwaiiteit S240. De lengte van het damwandscherm bedraagt 
circa 7,5 meter met een inheiniveau tot ten minste NAP -5,3 m. 

De damwanden dienen trillingsvrij te worden ingebracht om de kans op schade als gevolg van 
trillingen en het verdichten van losgepakte zandlagen te beperken. 
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Boorlocaties 
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Bijlage 2 

Boorgrafieken 
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in-.-D ĵi i j indlitiufd 
niveau bovenzrjae landnoofd 
nlvftflii nnflRf/lldp IA nflfirmtrt 

zeCMngei i 

1 ,10 ffl+NAP 

nan 

- niveau tKwcnzijde 
• nlVBHLt 0IHI e! / !| 3 fc 

- dlkto h 
af&land 1 
r- t.'h 

1.3m+W\P 
-1 .5n*NAP 
2.B m 

B m 
2.1 H 

M m 

brvta 
brefldlfl 
wlumegflwkhl cphoging 
be lading ^ i t « « i > . i H * i 

II W m 
I K in 

!.00EtD2 m 
IT.S mma 

27kmm2 
25 kNIml 

zetllfig |m] 
[M *•<•*] 

aindzBttlng rw pJaalsmo pale n 
0 , » 0.26 

I V . 

13-
14-
15 = 
te-
17-

Ingswajde I: 

0.0 m 
1 ii m 
Jti m 
4.0 IT. 
a.o m 
16,0 m 
32.0 m 

6,0 m 

l . ivuoi |M.lrlgta1f>«.li.ppt..>. 

paaldaaruiedA 

E 
niveau fcopfrnaalvfild 
PPN 
L 
S£0OOft |«nd 

1 

100x400 | 

tsoooMKfmS 
6.0 m»NAP 

-10.0 m*NAP 
i6.o m 

10000:1 
0.00213 mi. tfametor D - O.J 

iMemmii>gsG<$eiucti*pvcrt (oplionetr, mnlhodf Batuwtuouii 

l>L>:izp.n-i3le betoaling * * * 
rTuvnflJUtflU&ting H tv 
niveau vaerapteggirigi 
VCnriD-nE.tfl.nte r3lal;«vMJ! 
Vr» i* r«Wi *t*ntp» tr Sn tEfllipvp*F 

o.e m 
0.01 
0.0 f 
;Um*NAP 

62470 kMrn/rad/paah 
_ ? 1 ^ n IjJMm^mfjVaql 

O.HB »,W5 4 * « i C.M1 SMC -5.CK O.U0 

s 
! 

„. 

UHv oer pro ndve rp l a m 

1 v-dli 

paalkop 
<uH.i>yl.iy> 
tophoqinqj 
(opliojlnol 

0,0 
0.2 
0,4 
Ub 

o,a 
1.6 

oo volg«n* tabellen Locf/IJsstld".UD< 
niveau 

[m+NAf>l 
1,3 
1.5 
1.3 
1.0 
1.3 
0,7 
0.2 

- 1 1 1 

-0.6 
-1.5 

l l l . l w l 

[mj 

0,131 
0,117 
0,067 
ll i n * 
0,037 
0.060 

Lttuw 

T3T " 
(ml 

o.o?7 
0,024 
0.020 
11.1114 
0.000 
0.000 

fteiullllnn InclusieT Invloed a c hoc nitan d 

IT | 
0,000 
0.007 
0.014 
0,010 
0.027 
0.024 
0,020 
11.014 
0,000 
D.000 

M 
0.26 
0.20 
0.26 

o.zo 
0,26 
0.21 
0,16 

COS 
0 00 

M 
0 000 
6.6UU 
0,000 
0 000 
0.000 
0.000 
0.000 
0,000 
0,000 
0,000 

UI.I-....I . 

iml 
0.000 
0,007 
0.014 
0.010 
0.027 
0,024 
0,020 
U.V14 
0,O0l 
0,000 

Qrornrnlj Mederlend @V - Paslbu^ 1 -d730AEDeiali-Beo[*r^err©grr>rrtiTiij.rii 

http://VCnriD-nE.tfl.nte


GM-Leeuw-Loof-IJsseldijk 7.4 
flepalmg i i ^ e l m g t c grond^erptaalsmg vtrfgens LooT'UsneJdiimDe 

U.-iyangspunten Beluweroule 

Copyttgil lJ L Vert>flfllt J. M a p e Soft for Gr&ntmij. 2 0 0 6 
4 Grontmij 

Oprirachmummer 

Wsfkomtchri ivki f l : 

BelrelT 

1 
HorirordaJa ffrordvftrpiatiirvg op m w p z > g c .etdingtr. 

Ka*goi£p3hler Ya-ra leidmfl. 

B0vgno,rcn$ 

H o r u f l i H a k c j rcndverpMa^n iH i:* [m] 

^ 

J 
/ 
/ J 

y / 
r=" 

•0 .400-0 .500 

• 0.200-0,300 

• Or>D(KI200 

• 0.OOO-O1O0 

ffjrrtj 

niveau b w e r u . } d e landhoofd 

niveau cnderx.JdA [aiuHiuMU 

rekriijve bovenlaag (la/nee) 

2 IT4MAP 

Inwn. r t l r n f r t r t n l l f h u r r Inng 

• i i-. .?.-=.! ocuenzajrie 

• AhrMU nn<1flf7ij(1* 

- i l l . ir ti 

fKtMMI 
P mi 

i .0 m*NW 
.2.0 m*NAF> 
j . u m 
H m 

» • ' l-l 

netto 

(enmg i 
btuta 
breadle 
vokjmeguwKM ophogina 
frillclrilo ..• • - • • " • 
delating q M M W M M i 

1.00 m 

m i n i 
1.11 m 

i.00E*02 m 
17.6 kN»i3 

20 l/cir,; 
22 kNfm2 

Sflllngml 

idtlmg |rr-| 
Dlndc oiling 

0.11 
in plaslstnfl 11.-! in i. 

0.11 

Vlrialti in arc 
11 = 
ffa, 
13 = 
M -
15 ' 
Ufa 
17 = 

pOflBTOerdft 1 

o.o m 
1 fl m 
2.0 m 
4.0 m 
6,0 m 
10.0 in 
32.0 fll 

110 m 

Paalgagevam 

paatdoortnada 

e 
niveau kopJmaaiveW 
PPN 
L 
sehaorsland 
1 
El psal 

400x400 | 

15000 MNM12 
6 0 m»NAP 

-100 m*NAP 
16,0 m 

10000 .1 
0.00213 ml diameter D > 0.4 

32000 kNm2/pael 

inhlornniingM^noinfljaiKWnjtiplnjnpiit. mothade B*IIJ we route 
0.9 m 

hsriitfiLata bslaslino, ^ ^ 0.0 h 
pnoinanibata£tJng «,»« 0.0 J 
niveau veeroplegglfig 1,9 m+r^P 
veerconatarrta rotatMYBftf 62470 kNiti/rad rpaal 

2130 tMnVrn/paaJ veevconslants UanslstieMetr 

BCB WM 

•"fjimj 4 5<J*n*n> ttrplirfytfiifjr 

' 

Ultvctr grondv*rplaililn( 

paalcotl 
(OOJmginDJ 
(utrfi^iiiU) 
(epticgingj 

0 0 
0.2 
0.4 
0,6 
0,( 
1 D 

volgont tib-Jlen 
Inv-S.i 

[ni*NAP] 
1.0 
1.0 
I.O 
1.0 
1.0 
0.4 
-0.1 
-0.6 

1.* 
.?n 

t.cNf.'IJaEeldi.ik.T>f 
LUM 
tfflj 

0.040 
0.036 
0.030 
0,022 
0.011 
,, tvm 

L H U > 

is** 
(ml 

0.004 
0.003 
0 003 
0.002 
D.D01 
nnm 

R t & u l U t t n l n c l u t l « f i n v l o a d s c h o a i - s i i n d 

|m) 
0,000 

0 ,001 

o.uo* 
0.003 
0,004 
0.003 
0,003 
0.002 
0.001 
n.nnn 

IW 
0.11 
0.11 
0,11 
0.11 
0.11 
0.09 
0.07 
0.04 
0.0E 
D|M 

[0t| 
o.ooo 
0.000 
0.000 
o.ooo 
0.000 

0 .000 

0 .000 

0.D00 

0 .000 

M N 

[m) 
0.00D 

0hOD1 

0 ,002 

0 ,003 

0 .004 

0 .003 

0,001 
0,00! 
0,001 
0.000 

Gi-DntrT.ijT4ijcfe.iana Bv -Fotnous 2QJ- 3T30AE CJ-E &ih - 9*bi*cnn^^tS0jfori.rnhj.riP 

http://Gi-DntrT.ijT4ijcfe.iana


GM-Leeuw-LooMJsseldijk 7.4 
Be paling j i-ae Tmg 5 e grcrnJverpl3at$Jng volgens. LDa^U5ieidi)k/De Leeuw 
Ungar^spumen Beluweroute 
Cop^ng-hls, L V*rbeek & Mape &ofl ftw Grorlmlj, 2DK 

^ G r o n t m i j 

Opdrathinummer: 
WerVmn&cMjvinpj: 
EtSSft! 

w i e n 
Honiontale grondverplaatEmq op aanweziqe lekfinqefi 
Ko&gorspokler. Ewdes lending 

t ! 

Ar\ 
WW) 

« n * u D : ^ 

wcibtf 

Hortzcnlale grcmd^erpl J aiding uk [m] 

^ 

J 
S 

" " 

-

7 
j 

r 

• 
-0.2 | 

-o.s • 

1 
•o 

... 

aht*nd t [i i: | 

Pd JttWj.500 

ao.iww.w 

• D.1D0-O.2O0 

ao.ooo-Q.iw 

BgOgHgj bod»tnDpjbauw»n imin-gftn 

ni-.-L--u bovenzfyde [indfiMM 
nr.Baii ondBiiiJdc londhsifd 

2 m+NAP 
1 OQ ,„• T4AF 

. nfcwau buvbru|da 
niveau andarzjjtfe 

. Oft* li 
il'SISTll 
* - I'll 

i u m+NA^ 
-? (1 m*NAP 
1JJ m 

? m 
0.7 H 

uprising 
nrtto 
jHfiinig £ 

fnedle 
.•olumegflwchl ophoging 

delating q • i - . ^ H k n ' ^ 

t.00 in 
u n in 
1.11 ffl 

1 ME+02 in 
i7.6M^ma 

i l l UUHLE 

22 kNftn2 

astllng [m] 
L--na;etlnq nft plaitsir,q paleji 

0.11 <M2 

n « 

a-13-= 
14 = 
15 = 

10 " 
17 = 

ilflftlrtWNm I 

o.o m 
1.0 m 
2.0 m 
4.0 t» 
0.0 m 
ib.o m 
32.0 m 

2.0 m 

Psatgepcvens 
lnw»r f •.•Wow • rfi«|>|wfi 
pajldooranads 

f 
niveau fcup/rrvsaivald 
PPN 
L 
KIwoFstand 

Elpaal 

400*400 | 

15000 MN.'m2 
6.0 nwNAP 

-10.0 m*NAP 
16 0 m 

10000 -1 
o.ooz 13 m4r diameter D - u.a 

32000 kNml/paal 

' \-i>i.3\i\\t-i\ ^piton-EEf, Eneihoda GrluwcrouTEi; 

honjonlalfi belj5(;p.ij * **. 
m&rn&riTbfllasliri.g ^ n * 
niuaau vte-rtiplcgginn 
ttftrtonslanJA rt?tsti*vft#r 
veEftOiTECarlle IrgftJI&riflVBtr 

0.9 m 
GO ) 
O.Q KN.'paai 
i.am+NAp 

62470 kNrVradr'paal 
2130 WSIm-m/pail 

Uil v oer gron dvc r pla j ! 51 rifl 

r>zm 
M 

paslkflp 

!••»»(»« lophoginq) 
(optiosinfl) 

on 
U 
i t 
0.8 
o.e 
1.0 

v&lgens raceII*.i> LooTrlJsieldtjk/Da 

niveau 
[m-tNAPi 

1.0 
1.8 
1.0 
1.0 
1 0 
U.4 

* l 1 

•0.8 
•1.4 
-2.0 

[">] 

nv»4 
IM1U 
n / x i 

0-217 
0,131 
0.000 

Laauv 
IM.I 

ftl] 

nn^o 
0.028 
• " ' J ! 
0,020 
0.012 
0,000 

Resulliten inclusief inv[q,ed 5>CliflCr5t*nU 

« a r » -
H 

0.000 
u.uua 
0.016 
0.024 
e.gis 
0031 
D.f'.-T) 

OOJJ 
0.013 
0,000 

— I I . I . M — 

fm] 
0.1? 
0 1^ 
0.12 
0.12 
a.1D 
0 10 
0.07 
0.0^ 
0.02 
0.00 

tm] 
0 000 
IllflXi 
0.000 
0.000 
0.000 
0000 
o.oon 
0.000 
0.000 
0000 

[m] 
0.000 

HSU 
0.016 
0.024 
6,001 
0,031 
0.018 
0.022 
0.011 
0.000 

Clki HnUn.,1*. 

Gjomtni wea*ri«no BV - Pcfltms itt3 - ^73fr A£ Cw BK - pjHnBCimixBgnfmmij.rt 



Bijlage 5 

Stabiliteit L-wand 

£ Grontmij GM-0057988, revisie D4 
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Ym : 22,32 [mj 

Radius : 25.53 [m] 
Safety: 1.0& 

I 



Bijlage 6 

Corrosiereductie 

£ Grontmlj GM-0057988, revisie DA 
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Bijlage 7 

Damwandconstructie straatzijde 

j£ Grontmlj GM-0057988, revisie D4 
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Grontmij MSheet 8.2 

1 Summary 

1.1 Overview per Stage and Test 

Stage 
no. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 

Verification 
typs 

Displace
ment 
[mm] 

CUR-Step 6.1 
CUR-Step 6.2 
CUR-Step 6.3 
CUR-Step 6.4 
CUR-Step 6.5 
CUR-Step 6.5 * 1,20 
CUR-Step 6.1 
CUR-Steu 6.2 

2 CUR-Step 6.3 
2 CUR-Step 6.4 
2 
2 

CUR-Step 6.5 
CUR-Step 6.5" 1.20 

-0.6 

-3,5 

Moment 

fkNm] 
- \ 5 

_ -1*3 
-2,7 
-2,4 
-4,5 
-5,5 
19,8 
19,8 
-9.7 
-9,8 
-9.2 

-11.0 

Shear force 

_ ftNJ 
3,0 
3,0 
5,1 
5,0 
6.8 
8,2 

-26,3 
-26.2 
126 
12.6 
14.1 
16,9 

Mob. perc. 
moment 

0,0 
0,0 
0,0 
0.0 
0,0 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

Mob. perc. 
resistance 

!%] 
48,5 
48,5 
45.4 
45.4 
29,9 

76,3 
76,3 
71 0 
70.9 
42.6 

Vertical 
balance 

Sufficient 
Sufficient 
Upwards 
Upwards 
Upwards 

Sufficient 
Sufficient 
Sufficient 
Sufficient 
Sufficient 

JMH Max -3,6 19.8 -26,3 76.3 Sufficient 

1.2 Overall Stability per Stage 

Stage 
name 

Huidige situatie 
Bovenafdichting 

Stability factor 
H 

1,42 
1,21 
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2 Overall Stability Stage 2: Bovenafdrchting 

Stability factor: 1,21 

2.1 Overall Stability 

Overall Stability • Stage 2: Bovenaldichttng 

y"-1 

t±-
• • • 

End of Report 
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Grontmij MSheet8.2 

1 Summary 

1.1 Overview per Stage and Test 

Stage 
no. 

Verification 
type 

1 ' CUR-Step 6.3 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 

CUR-Step6.4 
CUR-Step6.5 
CUR-Step 6.5* 1,20 
CUR-Step6.3 
CUR-Step6.4 
CUR-Step 6.5 
CUR-Step 6.5* 1,20 

Displace
ment 
[mm] 

14,9 

64.0 

Moment 

IkNm] 
-43,9 
-257 
-21.7 
-26.0 

-225,7 
-2254 

-74,7 
-89.7 

Shear force 

fkNl 
-20.1 
-12.6 
-15.6 
-18.7 
139,8 
140,2 
-31,4 
-37.7 

Mob, perc. 
moment 

[%1 
0,0 

_0J) 
0,0 

0,0 
_ 0 , 0 

0,0 

Mob. perc. 
resists nee 

43.4 
42,3 
27.7 

72,9 
72,9 
36.6 

Vertical 
balance 

Sufficient 
Sufficient 
Sufficient 

Sufficient 
Sufficient 
Sufficient 

Max 64,0 -225,7 140,2 0.0 72,9 ! Sufficient I 

1.2 Overall Stability per Stage 

Stage 
name 

Stability factor 
[-] 

Huidige situatie 1,49 
Bovenafdichting 1.39 
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2 Overall Stability Stage 2: Bovenafdichting 

Stability factor: 1,39 

2.1 Overall Stability 

Overall Stability - Stage 2: Bovenafdichting 

MSheet 8.2 
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JEQUISTAB 1.3 
Programme voor berekening van de afschuiving van de verschlllende lagen evenwijdig aan het talud 

projectnaam: 
projeclnummer: 

Evenwtchts berekening voor trisoplast met AVI-slakken 
250033 

vfHIgheldilacloren (conform NEN 6740}: 

TM;tin|ptil) 

TM;Un(dilt»| 

TM;CI 

_y 
_L2 

1.5 

volumiek gewicht van de afdeklaag 
dikte van de laag 
lengte talud 
hoek die helling maakt met de horizontaal 
hoek van inwendige wrijving van afdeklaag 
wrijvingshoek tussen twee interlaces 
adhesie van de afdeklaag 
conesie van de afdeklaag 

eigen gewicht actieve wig 

normaalkracht adieve wig 

ad he sieve krachl 

eigen gewicht passieve wig 

cohesieve krachl 

led en van de kwadratische vergeli)king 

veiligheidsfactor FS 

goedgekeurd door... 

T 
H 
L 
ft 
* 
S 

c 

w. 
N. 

C, 

w, 
c 

repr waarde 

16,6 
0.6 

30,0 
25,5 
22,5 
30,0 

0,0 

2.0 

rekenwaarde 

16.6 
0,6 
30 

2--, 5 
19,0 
25,7 

3,0 

' 3 

m 

371,1596825 kN 

335.1054235 kN 

0 

13.68472381 kN 

2,461003381 kN 

A 61.94185276 kN 

B -75.86269426 kN 

C 10,28692056 kN 

sg 

kN/m1 

J3 0.444419 rad 
0,332373 rad 
0,448434 rad 

kN/m* 

in te vi.ilk n parameter 

Na. rlfetJirvt no 
Hfi: tlfffVrVf no 
Co. adhturvc km 

IfVa; einen gewit 
Wp: etgtn ,ICA\H 

fa. kracht iuan 

fi- hefting von 
P yolvrrvtk Q 

4: rSorA ran in 
$• WTfjtftngftto 



JEQUISTAB 1.3 
Programme voor berekening van de afschutving van de verschlllende lagen evenwijdfg aan het talud 

proJectna»m: 
prajectnummer: 

Eve nwiehta be tokening voor HDPE met trisoplast 
250033 

veilhg. he Fdsftc torch (conform NEN C74C); 

rM;tan(pP>i) 

TH;tan|dol!jJ 

yM:c 

1.3 

1,2 

IS 

volumiek gewicht van de afdeklaag 
dikte van de laag 
lengte talud 
hoek die helling maakt met de horiiontaal 
hoek van inwenctige wrijving van afdeklaag 
wijvingshoek tussen twee interfaces 
adhesie van de afdeklaag 
cofvesie van de afdeklaag 

elgen gewicht sctleve wig 

normaalkrachl actiave wig 

adhesieve kracht 

eigen gewicht pass (eve wig 

cotie sieve krachi 

leden van de k wad rati sche verge lijking 

veilig held sf actor FS 

goedgekeurxf door •.... 

T 
H 
L 
li 
f> 

5 

W, 

N. 

C. 

c 

repr. waarde 

16.6 
6,8 

30.0 
25.5 
22 5 
30,0 
00 

2 0 

rekenwaarde 

16.6 
0.6 
30 

25.5 
13,0 
25.7 

3,0 

1.3 

[FS; 

371,1596825 kN 

335,1054235 kN 

0 

13.68472381 kN 
2.481003381 kN 

A 61.94165278 kN 

S -75.66269426 kN 

C 10.28692058 kN 

*3 

kNfm1 

I ^ 1 

kWm5 

0.444419 rad 
0,332373 rad 
0.44S434 rad 

in te vulk n parameter 

No. cfffctmvna 
Up. rHf.Wfvtmn 

C wtKutY* kr 
Wo; tigtngzwit 

f rJ k'OCht TUIJf 

fl: hefmg von 
j. vottwtitkgt 
4 hoekvanim 

Passwwmrj 



JEQUISTAB 1.3 
Programma voor berekening van de sfschuiving van de versehillende lagen evenwijdig aan het talud 

projectnaam: 
proJ«ctnumm«r: 

EvenwIehtshereXenlng voor dra nagemat met HOPE 
250033 

v^lHqheidsfactcn-en (conform NEN «7401: 

• . * [«n(pN| 

- rM.f in ldt l l i ) 

(MM 
r*;c 

i a 

1.S 

vofumiek gewicht van de afdektaag 
drkte van de laag 
lengte talud 
hoek die helling maakt met da honzontaal 
hoek van inwendige wrijving van afdeklaag 
wnjvmgshoek tussen twee interfaces 
adhesie van de afdeklaag 
cohesie van de afdeklaag 

eigen gewicht actieve wig 

normaalktacht actieve wig 

ad he sieve kracht 

eigen gewicht passieve wig 

cohesieve kracht 

laden van de kwadratische vergelijkmg 

veiligheidsf actor FS 

goedgekeurd door.... 

Y 
H 
L 
P 
* 
6 

c 

W, 

N. 

C. 

Wp 

c 

repr. waarde 

15.6 
OB 

30,0 
< - ; : :. 
22,5 
27,0 

34 

2,0 

rekenwaarde 

•6,6 
0,8 
30 

2S.S 
-9,0 
23.0 
2.3 

1.3 

371,1596825 kN 

335.1054235 kN 

63,78229425 

13,63472381 kN 

2,481003381 kN 

A 61.94185278 kN 

S -93.26697972 kN 

C 13.147S9975 kN 

•35] 

kN'm-

I ^ 1 0,444419 rad 
0,332373 rad 
0.401536 rad 

tttitat* 

Jin te vulk n parameter 

No. efteetieveno 
Up vttKtievefiv 
Co: adhtsitvtUi 
C (ohrwvrkTf 
Wo. utter} gewic 
Wp: eigen grwlc 

fit. kiachJ tune 
ff> ktocht tuitt 
ft hdtmgvan 
r. va/umiett gr 
f hot* van fm 



JEQUtSTAB 1.3 
Program ma voor berskenmg van de afschuiving van de verse hillende lagen evenwijdig aan net lalud 

projactnaam: 
prok»ctnummer: 

Evenwicbtsberekening voor dra nagemat (intern) 
2S0033 

wlllgheldsfictoren (conform NEH 6740): 

TH;t>r«phi) u 
1,2 

1,6 

1 s 

vol umiak gewicht van de afdektaag 
dikta van de laag 
lengte talud 
hoek die helling maakt met de horizontal 
hoek van mwendige wrijving van afdeklaag 
wrijvingshoek tussen twee interfaces 
adhesie van de afdeklaag 
cohssie van de afdeklaag 

eigen gewcht actieve wig 

normaalkracht actieve w*g 

adhesieve kracht 

eigen gswicht pas si eve wig 
COhes ieve kracnt 

leden van de kwadratische vergelijking 

veiligheidsfactor FS 

goedgekeurddoor... 

H 
L 
P 
I 
a 

N. 

c. 

repr. waarde 

16,6 
0,8 

30,0 
25,5 
22.5 
36.0 
0,0 

2 0 

rokenwaarde 

'5,6 
0,6 
30 

25.5 
19.0 
31.2 
0.0 

1.3 

|FS = 

371.1596825 kN 

335.1054235 kN 

0 

13.68472381 kN 
2.4S10O33S1 kN 

A 61.94185278 kN 

S -92.03487289 kN 

C 12.94514904 kN 

1.3: 

kWm1 

m 

I ni 

kWro* 

0.444419 rad 
0,332373 rad 
0,544419 rad 

lin te vulk n parameter 

MoV rHtltirvcnQ 
Np. rfttctitv? no 

Wo: elgrn gnvlc 
tVp; eigrn grmc 

f a ktaxhj tutJm 

4 ho*k wimtn 

± 
PiUKvCMg 

Y 
A 
Np'rg 



JEQUISTAB 1.3 
Programme voor berekentng van de atsehuiving van de verschlllonde lagen eveiwljdlg aan het talud 

projectnaam: 
projectnummer: 

Evenwichtsberekentng voor afdeklaag met drainagemat 
250033 

vthlg held sfacto ran (conform HEH 674C}: 
fM;l*n(phl) 

TM;tin(deltt) 
1,2 

1.2 

1,5 

V5 

volumiek gewicht van de afdeklaag 
dikte van de I Bag 
lengte talud 
hoek die helling maaktmetde honzonlaal 
hoek van inwendige wrtjving van afdektaag 
wrijvingshoek tussen tvwe interfaces 
adhesie van de afdeklaag 
cohesie van de afdeklaag 

eigen gewicht actieve wig 

normaatkracht actieve wig 

ad he si eve krachl 

eigen gewicht pasaieve wig 
cohesieve kracht 

teden van de kwadratische vergelijking 

veilighekfsfactor FS 

goedgekeurd door:.. 

T 
H 
L 
P 
4 
S 
0, 

w. 
N. 

c., 

wp 
c 

m 

repr. waarde 

176 
OB 

30,0 
25,5 
22.5 
20,2 
4 7 

2.0 

rekenwaarde 

17,6 
0.8 
30 

25.5 
19.0 
17.0 
3.1 

1.3 

393.5186995 kN 

355,2924972 kN 

88,16964205 

14.50910476 kN 

2.481003381 kN 

A 65.67328969 kN 

B -90,52479894 kN 

C 12,57601357 kN 

kNMiJ 

m 
m 

I ^ 

kWmr 

0.444419 rad 
0.332373 rad 
0,297507 rad 

| \\n te vutk n parameter 

No: ffftctiewno 
Up: efftctirvrna 
to- adhtiitiftbt 
C: rofVfiJflff kt 
Wa eigen gewk 
Wp: eigen gewic 

f i t krdchl lutiv 
5f knxht tuiie 

f votimrkge 
+ ftottt van m 
J: wtrjvifHJlfrt 

V 

-E: Np'ti 



JEQUISTAB 1.3 
Programma voor berekening van de afschuMng van de verschlllende lagen evenwijdig aan net talud 

projec tn jam: 
projectnum m e r: 

Eve nwichts berekening voor afdeklaag (intern) 
250033 

velllgheldsfnctoran (conform NEN 6740): 

TM;t«n(phlJ 

/MltanfdcNa) 

TM;c» 

1,2, 

1,2 

1.5 

1.S 

volumiek gewicht van de afdeklaag 
dikte van de laag 
lengte talud 
hoek die halting maakt met de horizontaat 
hoek van inwendige wrijving van afdeklaag 
wrijvingshoek tussen twee interfaces 
adhesie van de afdeklaag 
cohesie van de afdeklaag 

eigen gewicht actiave wig 

normaalkracht actieve wig 

ad he si eve kracht 

eigen gewicht pas si eve wig 
cohesieve knjchl 

laden van de kwadratische vergelijking 

veiligheidsfactor FS 

goedgekeurd door: 

H 
L 
P 
I 
e 

w, 
M. 
C. 

w. 

repr. waarde 

16,6 
0.3 

30,0 
25.5 
22.5 
22.5 

2.0 

2.0 

rekenwaarde 

•6.6 
0B 
30 

25.5 
19.0 
19.0 
1.3 

1.3 

[^ 

371,1596825 kN 

335.1054235 kN 

37,51899662 

13,6847238) tcN 
2.461003381 kN 

A 61,94185278 kN 

B -72.74271298 kN 

C 9,774087816 kN 

"02) 

kN/mJ 

m 

Z3 

kWm* 

kWm* 

0,444419 rad 
0.332373 rad 
0.332373 rad 

n te vulJe i parameter 

No: etfectiereno 
Np: effetbevrno 
Ca odheiievtkr 
C cohesitwtir 
Wa: eigen gewtc 
Wp: eigen gewit 

fa. toocht tuut 
lp. kitxhr tune 

*- volumiek j 
* toetran/m 

fi-

-E 
F*SSi#V*W*g 

\ 

Up*** 
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| % (imritinii Grontmlj Nederland B.V. 

De Moten 48 
3994 DB Houten 
Postbus 119 
3990 DC Houten 
T +31 30 634 47 00 
F+31 30 637 94 15 
www.grontmij.nl 

Delta Milieu B.V. 
t.a.v. de heer D. van Rijn 
Postbus 445 
4530AK TERNEUZEN 

Ptaat* Referenda nummer Kennrwrk 

Houten, 25 november 2010 13/99100904/RvW 285287 

Betrafl 

Zakkingsmetingen Koegorspolder 

Geachte heer Van Rijn, 

Vanaf november 2006 is de hoogte van de stortplaats Koegorspolder in totaal zeven 
keer gemeten. In deze notrtie worden de zeven metingen van net bovenvlak vergeleken. 
wordt het verloop van de hoogte van de stortplaats in de tijd bepaald en worden de te 
verwachten zakkingen geprognosticeerd. Op basis van de gegevens wordt een advies Grontmij Nederland B.v. 
gegeven over de technische uitvoerbaarheid van de aanleg van de eindafdichting. statutair gevestigd te 

DeBNl 

NB: in voorliggend rapport wordt het woord zakking gebruikt voor een combinatie van Handelsregister 30129769 
zetting en klink, aangezien er met de vergaarde gegevens geen onderscheid kan wor
den gemaakt tussen zetting van de ondergrond en klink van het afval. 

Vooriiggende notrtie is een actualisatie van de notitie d.d. 16 december 2008, docu-
mentnummer 13/99089137/RvW, die deeerste 5 hoogtemetingen omvatte. 

Aanleiding 
Het einde van de exploitatie van de stortplaats is 31 december 2004. Tot 1 oktober 2005 
is door de provincie Zeeland ontheffing verleend tot het aanbrengen van een boiling 
boven op de eindhoogte van NAP +30 m. Aangezien er op de stortplaats Koegorspolder 
relatief organisch rjjk afval is gestort, is indertijd (2004) rekening gehouden met een 
rustperiode tot aanleg bovenafdichting van vier a vijf jaar. Die periode is inmiddels ver-
streken. In 2008 is reeds geconcludeerd dat uitstel van de aanleg van de bovenafdich
ting technisch gezien niet noodzakelijk is. In voortiggende notitie wordt dit aan de hand 
van de meest recente gegevens geverifieerd. 

Zakkingsgegevens Koegorspolder. 
Door Landmeterkantoor Tom Barbe is van november 2006 tot en met oktober 2009 in 
totaal 7 maal de stortplaats ingemeten door middel van GPS (november 2006, 
april/oktober 2007, april/november 2008, april/oktober 2009). In 2010 zijn de metingen 
niet meer uitgevoerd. 
Er zijn op de locatie Koegorspolder geen zakbaken of vaste meetpunten aanwezig. De 
meetgegevens zijn aan Grontmij ter beschikking gesteld in een Excelfile, waarin de 

http://www.grontmij.nl
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hoogten op punten in een raster zijn weergegeven. De gegevens hebben grotendeels 
betrekking op net bovenvlak. 

Enkele profielen (J en 6) zijn echter op (de hogere delen van) de taluds gelegen. 

In bijlage 1 is bet raster weergegeven. Op de kruisingen van de zuidwest-noordoost 
profrelen (letters D-J) en de noordwest-zuidoost profielen (nummers 6-11) is de hoogte 
ten tijde van de 5 meetmomenten vasigesteld. Deze hoogtes zijn in grafiekvorm per 
kruising (rasterpunt) weergegeven in bijlage 2. 
Daarnaast wordt de lengte van de profielen bepaald. In bijlage 3 is net verloop van de 
lengte van deze profielen weergegeven. Tevens is de verandering van de lengte van net 
profiel ten opzichte van de meting van november 2006 in grafieken weergegeven. 

Bevindingen zakking 

Hoogte van het bovenvlak 
Uit de hoogtemetingen blijkt dat de stortplaats aan de noordzijde meer zakt dan aan de 
zuidzijde (0,8 versus 0,3 m). Daarnaast is de zakking boven fasen 3a en 3b over het 
algemeen groter dan de zakking boven fasen 2a en 2b. Dit is logisch, aangezien fase 3a 
en 3b later zijn aangelegd. 
De verschillen zijn echter niet groot, Het grootste verschil in zakking tussen twee aan-
liggende rasterpunten bedraagt 0,44 m (over een afstand van 25 m). Dit houdt een rek 
in van minder dan 0.2%. indien drt in een horizontaal vlak zou zijn. De locatie Koegors-
polder heeft echter een pyramidevomn Wanneer er van wordt uitgegann dat bij een 
dikker afvalpakket een grotere zakking zal optreden, treedt er bij zakking van het boven
vlak verkorting op. 
Op kleinere schaal is het mogelijk dat door verschilzakkingen wel (significante) rek op
treden. Op basis van de verkregen informatie kan echter niet worden beoordeeld of dit 
het geval is. 

Zakking per rasteqjunt 
Per punt is het verloop van de zakking weergegeven in tabellen en grafieken. Bij een 
normaal zakkingsverloop is in de tijd eerst een (bijna) lineair verband zichtbaar, die over-
gaat in een afvlakking van de zakking in de tijd. De restzakking is goed te prognostice-
ren op het moment dat het initiele lineaire verloop overgaat in een afvlakking. 

Op de stortplaats Koegorspolder is het verloop van de zakking zeer divers. Op alle lijnen 
van het raster zijn punten die al afvlakking laten zien, en punten die nog lineair zakken. 
Het is dus moeilijk om te voorspellen wat de restzakking is. Hierbij speelt ook mee dat 
door de meetmethode (geen gemarkeerde meetpunten) de foutenmarge op de meting 
groot kan zijn. 

In vergelijking met de analyse in december 2008 Is de afvlakking van de zakking op 
meer rasterpunten zichtbaar. Er is dus een trend dat op meerdere rasterpunten op het 
bovenvlak de snelheid van zakking aan het afnemen is. Dit wijst erop dat waarschijnlijk 
binnen afzienbare tijd de afvlakking overal op zal treden. Verwacht wordt dat de hoe-
veelheid restzakking in de orde van tientallen centimeters is. Dergelijke zakkingen vor-
men geen belemmering voor het aanbrengen van de afdichting. 

NB: Opvallend is dat de zakking van de rasterpunten op het noordwest-zuidoost profiel 
nummer 6 (het meest westelijke profiel) bij de laatste meetronde duidelijk is toegeno-
men. Mogelijk is hier sprake van een meetfout. Dit profiel bevindt zich grotendeels op 
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het talud, een horizontale afwijking in het veld heeft daardoor grote invloed op de hoog-
temeting. 

Eisen restiakking 
De eisen die in de Richtlijn Dichte Eindafwerking (VROM, 1991) voor het moment van 
aanleg gelden, vormen op grote schaal geen probleem, Er wordt met name uitgegaan 
van verschilzettingen binnen 1 m. Deze zijn op basis van de ons bekende gegevens niet 
te bepalen. 

De uniaxiale rek mag niet groter dan 20% zijn en de biaxiale rek maximaal 5%. Dit komt 
neer op een verlenging van de folie van 5 cm/meter oftewel een (biaxiale) verschil-
zakking van 32 cm/m. Bij uniaxiale rek mag de verschilzakking zelfs 66 cm/m zijn. 
Dergelijke verschilzakkingen zijn bij Koegorspolder op grote schaal niet te verwachten. 
tenzij er locaal een specifieke zakking optreedt, hetzij door herprofileren of door het 
aanbrengen van de bovenafdichting zelf. 

Lengte profielen 
Bij gelijkmatige zakking van de stortplaats worden de profielen over het stort korter (er 
vindt dus verkorting plaats). In bijlage 3 zijn de gegevens weergegeven. Met uit-
zondering van profiei J zijn de lengten van de profielen circa gelijk gebleven of kleiner 
geworden. De verkorting van de profielen is echter kleiner dan je zou verwachten op 
basis van de opgetreden zakking. Bij een zakking van gemiddeld 30 cm op het hele 
profiei, zou je minimaal een verkorting van 60 cm van het profiei verwachten. 

Verschilzakkingen kunnen een verlenging maar ook een verkorting van het profiei tot 
gevolg hebben, dit hangt mede af van de absolute hoogte. Daarnaast zijn voor enkele 
profielen grote schommelingen in de lengte waargenomen. Met name profiei J (verkor-
tingen en verlengingen van circa 2 meter) en profiei 11 laten deze schommelingen zten, 
hetgeen waarschijnlijk te maken heeft mel de meetmethode en de ligging van beide 
profielen op het talud. 

Het is dus op dit moment voor Grontmij niet mogelijk om conclusies aan de lengte van 
de profielen te verbinden. 

Conclusies 
De gepresenteerde waarnemingen wijzen erop dat waarschijnlijk binnen afzienbare tijd 
de afvlakking overal op zal treden. Verwacht wordt dat de hoeveelheid restzakking in de 
orde van tientallen centimeters is. Dergelijke zakkingen vormen geen belemmering voor 
het aanbrengen van de eindafdichting. 

Aanbeveling 
Door herprofilering van het stort voorafgaande aan de aanleg van de eindafdichting kan 
het zakkingspatroon wijzigen, Aangeraden wordt om de zakkingsmetingen na aanleg 
van de eindafdichting te continueren. In het nazorgplan (versie 2008) wordt eveneens 
aangenomen dat de huidige werkwijze wordt gecontinueerd. 
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Nadere inform a tie 
Voor nadere informatie kunt u contact opnemen met de heer drs. R. van Wijhe, 
telefoon 030 - 634 47 38, e-mail: ruurd.vanwJjhe@grontmij.nl of met de heer ir. 
H.L.J. Geusebroek., telefoon 030 - 634 46 14, e-mail: hans.geusebroek@grontmij.nl. 

Wij vertrouwen erop u hiermee voldoende te hebben ge'i'nformeerd. 

Hoogachtend, 
Grontmij Nederland B.V. 

drs. J.P.J.J. Theeuwen 
Hoofd Bodem 

Bijlagen: 
• rasteriijnen en hoogtemetingen; 
• zakking per rasterpunt; 
• lengte profielen. 

mailto:ruurd.vanwJjhe@grontmij.nl
mailto:hans.geusebroek@grontmij.nl
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3D-!engte pro Helen [m] 

proftel 

6 
7 

8 
9 
10 
11 

nov. 2006 

297 95 
302 53 
307.15 
324.95 
337,67 
348.37 

apr, 2007 

298.04 
302.41 

307.10 
324,97 
337.70 
348,41 

apr.2007 - nov, 2005 

0.09 0 0 3 % 
-0,12 -0,04% 
-0,05 -0,02% 
0,02 0 ,01% 
0,03 0 .01% 
0,04 0 ,01% 

D 
F 
F 
G 
H 
I 
J 

proflel 
6 
7 

fi 
9 
10 
11 

350,35 
351,54 
346,95 
341,30 
335,43 
327.46 
317.21 

apr. 2007 
298.04 
302,41 

307,10 
324,97 
337.70 
348,41 

350,52 
351,54 
346,99 
341,29 
335,42 

327,51 
317.31 

OM. 2007 

298.34 
302,10 

306,92 
325,13 
337,87 
349,15 

0.17 0,05% 
0.00 0,00% 
0.04 0 ,01% 

-0.01 , 0,00% 
- 0 , 0 1 : 0,00% 
0,05 0,02% 
0,10 0.03% 

okt.2007 - apr. 2007 

0,30 0.10% 
-0,31 -0,10% 

-0.18 -0,06% 
0,16 0.05% 
0,17 0.05% 
0,74 0 .21% 

D 
E 
F 

G 
H 
1 
J 

profiel 

6 
7 
8 
g 

10 
11 

350.52 
351.54 

346.99 
341,29 
335,42 
327,51 

317,31 

ot t . 2007 

298,34 
302.10 
306.92 
325.13 

337,87 
349,15 

350,28 
35 i S3 
347,24 
341,22 
335.49 

327.73 
319,41 

apr 2003 

298,16 
302,32 
306,99 
324,86 

337,69 
348.67 

-0,24 -0,07% 
0.39 0 ,11% 
0,25 0,07% 
-0,07 -0.02% 

0 07 0,02% 
0,22 0.07% 

2,10 0.66% 

apr 2008 -ok t . 2007 

-0.18 -0,06% 
0,22 0,07% 

0.06 0,02% 
-0,27 -0.08% 
0,18 -0,05% 

-0,48 -0,14% 

D 
E 
F 
G 
H 
1 
J 

profiei 

6 
7 
8 

9 
10 
11 

350,28 
351,93 
347,24 
341,22 
335,49 
327,73 
319.41 

apr. 2008 

298.16 
302,32 

306.99 
324,86 
337,69 
348,67 

350,24 
351,48 
346,57 
341,09 
335.23 
327,67 
317.40 

Okt. 2008 

297.87 

302.12 
306.74 
324,77 

337,69 
348,96 

-0.04 - 0 , 0 1 % 
-0,45 -0,13% 
-0,67 -0.19% 
-0,13 -0.04% 
-0,26 -0,08% 
-0,06 -0,02% 
-2.01 -0.63% 

apr. 2008 -ok t . 2007 

-0.29 -0.10% 
-0.20 -0,06% 
-0,25 -0,08% 
-0,09 -0.03% 
0,00 0.00% 
0,31 0,09% 

D 
E 
F 

G 
H 
1 

J 

350,24 
351,48 
346,57 

341.09 
335,23 
327.67 

317,40 

349,97 
351.26 
346,72 

340,76 
335,47 
327,51 
317,25 

-0,27 -0,08% 

-0,22 -0,06% 
0,15 0,04% 

-0,32 -0,09% 
0.24 0,07% 

-0 16 -0,05% 
-0.15 -0,05% 



profiel 
6 
7 
S 
9 
10 
11 

okt. 2008 
297.67 
302.12 
306.74 
324.77 
337,69 
348.98 

apr. 2009 

297,66 
302.04 
305.89 
324.57 
337,44 
348.28 

apr 
-0.19 
-0.08 
0.15 
-0.20 
-0,25 
-0.70 

2009-ok!.2003 
-0,06% 
-0,03% 
0.05% 
-0,06% 
-0,07% 
-0,20% 

D 
E 
F 
G 
H 
I 
J 

profiel 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

349.97 
351.26 
346.72 
340.76 
335,47 
327,51 
317,25 

apr. 2009 
297,68 
302,04 
306,89 
324,57 
337.44 
348 28 

350,22 
351,26 
346,66 
341,02 
335.66 
327,37 
317,39 

okt. 2009 
297,67 
301,87 
306,60 
324.24 
337,25 
348,50 

0.25 
0,00 
-0,06 
0.26 
0,19 
-0,14 
0,14 

okt. 
-0,01 
-0,17 
-0,29 
-0,33 
-0,19 
0,22 

0,07% 
0,00% 
-0.02% 
0,08% 
0,06% 
-0.04% 
0,04% 

2009 - apr. 2009 
0,00% 
-0.06% 
-0.10% 
-0,10% 
-0,06% 
0.06% 

D 
E 
F 
G 
H 
1 
J 

350,22 
351,26 
346.66 
341.02 
335.66 
327,37 
317.39 

349,93 
351.09 
346,62 
340.67 
335.51 
327,35 
319.18 

-0,29 
-0,17 
-0,04 
-0.35 
-0,15 
-0,02 
1.79 

-0,08% 
-0.05% 
-0.01% 
-0,10% 
-0.04% 
-0.01% 
0.56% 



10 
11 

nov. 2006 
297,95 
302.53 
307,15 
324.95 
337.67 
348.37 

apr. 2007 

298.04 
302,41 

307.10 
324.97 
337,70 
348.41 

okt. 2007 

298,34 

302,10 
306,92 
325,13 
337,87 

349,15 

apr. 2008 

298,16 
302,32 
306.99 

324,86 
337,69 
348,67 

okt. 2008 

297.87 
302,12 
306.74 
324.77 
337.69 
348.98 

apr. 2009 

297.68 
302.04 

JO* eg 
324,57 
337.44 

348.28 

okt. 2009 

297.67 
30 l 87 

306.60 
324,24 

337.25 
348.50 

D 
E 
F 
G 
H 
I 
J 

350.35 
351,54 
346,95 

341,30 
335,43 
327,46 
317,21 

350.52 
351.54 

346.99 
341,29 
335,42 

327.51 
317.31 

350,28 
351,93 
347,24 
341,22 
335,49 
327,73 
319.41 

350,24 

351,48 
346,57 
341,09 
335,23 
327,67 

317,40 

349,97 
351,26 
346,72 

340,76 
335,47 
327,51 
317,25 

350,22 
351,26 
346,66 
341,02 
335,66 
327,37 
317,39 

349.93 
351 05 

346.62 
340.67 
335.51 
327.35 
319.18 

Inegtevefschil 

-0,28 

-0.66 

-0.55 

-0.71 

-0,42 

0,13 

-0,42 
-0,45 
-0,33 
-0,63 
0,08 

-0,11 
1,97 

6 
7 
8 
9 
10 
11 
D 
E 
F 
G 
H 
I 
J 

nov. 2006 
0,00 
0,00 
0.00 
0,00 
0,00 
0,00 
000 
0,00 
0,00 
0.00 
0.00 
0.00 
0,00 

apr. 2007 

0.09 
-0.12 
-0.05 
0,02 
0.03 
0,04 
0.17 
0.00 
0.04 
-0.01 
-0.01 
0,05 
0.10 

Okt. 2007 

0.39 
-0,43 
-0,23 
0,18 
0,20 
0,78 
-007 
0.39 
0.29 
-0.08 
0,06 
0,27 
2,20 

apr, 2008 
0.21 
-0.21 
-0,16 
-0,09 
0,02 
0,30 
-0,11 
-0,06 
-0,38 
-0,21 
-0,20 
0,21 
0.19 

okt. 2008 
-0,08 
-0,41 
-0,41 
-0,18 
0 02 
0.61 
-0,38 
-0,28 
-0,23 
-0 5:1 
0.04 

0.05 
0.04 

apr 2009 

-0 27 

-0 49 

-0.26 
-0.38 
-C ?.'i 

-0.09 
-013 
-0.28 
-0,29 
-0.28 
0.23 
-0.09 
0.18 

okt. 2009 
-0.28 
-0,66 
-0,55 
-0,71 
-0,42 
0,13 
-0,42 
-0.45 
-0.33 
-0.63 
00H 
-C 11 
1,97 



Afwi jk ing to .v . nov-06 

1.00 

0.80 

0,60 

0,40 

0.20 

0,00 

-0,20 

-0,40 

-0,60 

•0.80 

nov. okt. 2009 

-6 
-7 
8 
g 

-10 
-11 

Afwijking to .v . nov-06 

2,50 

2.00 

1.50 

1.00 

0,50 

0,00 

-0,50 

-1.00 

• D 

-E 
F 

G 
• H 



Bijlage 9 

Kadastrale situatie (d.d. 7-7-2010) 

L» Grontmij GM-0057Wfl, revisie 02 



UiMreksel Kadastrak; Kaart 

Deze kaart is noordgericht 
12345 Perceefnummer 

M Huisnummer 
Kadastrale grens 
Voorlopige grens 
Bebouwing 
Ovcrige topografie 

Vooreen eensluidend LuMreksfi!. MIDDEL8UKG, 7 Juli Z010 
De bewaardar van tie! kedaste' en de openbare registers 

Schaal 1:3000 

Kadastrale gemeente 
Sectie 
Perceel 

TERNEUZEN 
P 
2655 K 

Aar> dit uilUek&el Ku^nen geen belrouwbflrs ma)sn worden WiUe&nd. 
De Diensi voor hel ktiddslsr an do oponbar* regisinrq behoudt nch de inteClaclu^e 
ergendomsfechtfln voor. wgaronder Kel auteursrechi en het dalabankenredit. 
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Schema opbouw bovenafdichting (tek.nr. 44A-
59797) 

i» Grontmlj GM-0057988. revisie D2 



Tolud 

A A / (K. 
Bovenvlak 

A A / rt A 

leef laag 0.80m 

draina gemot 
foUelaag (HDPE 2.00mm) 

fr isoplast min 0.07m (+0.02-0.00m) 

steunlaag (AVI-bodemas) 

basislaag (afvaL) 
met horizontals gasdrainage 

DEFINITIEF 
PraJEcl1 

Opdrarhtgtwr 

L 

Project nil milEr 

,285287 

BOVENAFDiCHTINGSPLAN ST0RTPLAATS K0EG0RSP0LDER 

STORTPLAATS K0EG0RSP0LDER B.V. 

0PB0UW BOVENAFDICHTING Ees^eknuTur.ei" FarTiH( 

,M 
TeheningrHJfnmer 

UA-59797 

Ge* 

,E.B 

Dasyn 

, 20-04-11 

Ge* G« . Ate Catum 

, E.B 

^ G r o n t m i j 

Schawl 

,NVT 

eiiinumrT.er 

Fifcsnaam : U A b y M Q Lronnftif Ijroep AiLe rpihtefl voorhehaudeHL 

, ,12-10-2010 |Bijlage: 10 

"; t..;r..n 20 04 2011 
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I. INLEIDING 

In dc Kocgorspolder nabij Sluiskit en Temeuzcn is ecn vui I stortplaats. Deze stortplaats zal worden afgedekt met een 
extra grondlaag. Hicrdoor zullen grondzcttingen plaatsvinden en enkclc leidingen nabij de stortplaats ondervinden 
hiervan effect. Grontmij wil graag weien wat het effect is van dc ophoging op twee nabij gelegen leidingen. Dc twee 
leidingen liggen tussen de stortplaats en de Koegorsstraat op enkclc meters van de teen van de ophoging. Het betreft 
sialen leidingen met cen diameter van 168 millimeter en een wanddiktc van 5,56 millimeter. Een uitgebreide 
berekening is gemaakt om de leidingen ler plaatse van dc zcttingen to loctsen. 

Grontmij Nedcrland b.v. te Houten heefi r+k raadgevend ingenicurs- en konstniktieadviesbureau b.v. te Rijswijk 
gevraagd een berekening van deze twee leidingen te maken. In het ondcrhavige rapport zal het hiervoor besehreven 
Iraject worden getoctst aan dc NEN 3650. 

Dc stcrktcberckcningen zijn uitgevoerd op basis van dc norm NEN 3650 (1. 2] voor vcrschillendc (be lasting)-si tuaties. 
He< docl van de berekeningen is te controleren of de optredende kraehten, spanningen en vervormingen voldocn aan 
de cisen van deze normen. De benodigde uitgangsgegevens, verstrckt door dc opdrachtgevcr, worden in hoofdstuk 
twee besproken. 

Aan r+k raadgevend ingenieurs- en konstruktieadviesburcau is [evens gevraagd om dc grondmechanisehe parameters 
le bepalcn. Dit is gedaan met de zogenaamde "Soil Wizard" van PU4Win 13]. Hiervoor is. door Grontmij Nederland 
b.v.. cen rapport ter beschikking gestetd [4]. Er is gcbruik gemaakt van dc grondopbouw, zoals besehreven is in dc 
bijlagcn 1 fboorlocaties) en 2 (boorgrafieken) van dil rapport (zie bijlage B). 

Dc sterktebcrekeningen, zoals besehreven in hoofdstuk 3, zijn door r+k uitgevoerd mcl Pte4Win [3), een 
irompuicrprogramma voor hel bepalen en controleren van hei gedrag en de vciligheid van trans portpijpleidingen onder 
en/of boven dc grond, Een korte beschrijving van de achiergrond en dc optics van het programma is in bijlage C 
opgenomen. 

Dc bcrckcningsrcsultatcn zijn (numcriek) samengevat in paragraaf 1 van hoofdstuk 4 en grafisch weergegeven in dc 
figurcn aan het eind van het rapport. De numcriekc computcruitvocr staat in bijlage E. Ecn verklanng van dc in dc 
figure n en in dc numericke uitvoer gebruikte namen wordt in bijlage D gegeven. De bcrekende kraehten. spanningen 
en vcrvormingen van de leiding in het genoemde traject zijn getoetst aan de criteria van NEN 3650, 

Tenslotte wordt in paragraaf 2 van hoofdstuk 4 een samenvatling gegeven en worden conclusics getrokken ten aanzien 
van dc stcrkic en stabiliteit van ondcrhavige leidingtrajcci. 
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2. UITGANGSGEGEVENS STERKTEBEREKENINGEN 

i :.-.!.• 11 !•.: ? v a n 6 8 

De gegevens, nodig voor dc sterkteberekeningen van de leiding, zijn ontlecnd aan tekeningen, rapporten, 
corrcspondentie en teiefonischc informatie, verstrekt door dc opdrachtgever en/ of verzameld door r+k zelf. 

2.1 Leidingconfiguratie 

Dc betreffendc leiding siaat aangegeven op de votgende tekeningen van DOW Benelux N,V.: 
• Tekening B3-50007-0-0251; "Rouiekaan Nr. 07". datum onbekend, getekend door Inpark.b.v., 
• Tekening DC7O1-5-KP08; "Lengteprofielkaart", d.d. 22-12-1969, getekend door Kon. Ned. Heidemij, revisie 2. 

d.d. juni 1989, getekend door CD, 
• Tekening DC701-5-XZ08-0!; "Kunstwerk Koegorspolder" d.d. januari 1987. getekend door C. Dobbelaar. 

Zie bijlage A voor een verkleinde weergave van deze tekeningen. 
Specifieke pun ten van de configuratic en ovcrige in te voeren gegevens worden in Fle4Win met ecn naam (IDENT) 
aangeduid. Bij het samenstellen van de configuratic worden door net programma knoopnummers gegenercerd, De 
ingevoerde elementlengte is ongeveer driemaaJ de diameter voor de rechte delen van dc leiding en eenmaal de 
diameter voor de bochtdelen. Hierdoor is de berekeningsonnauwkeurigheid in de ordc van 5% bij de bochtdelen en 
mogelijk wai groter bij de rechte delen. Deze onnauvvkeurigheid volgt uit een vergelijk met het analytische model van 
een elastisch ondersteunde ligger met de onderhavige buis- en grondkarakteristieken. De voorgenoemdc onnauwkeu-
righeid ontstaat door de verdeling van de leiding in kleine delen, de zogenaamde diseretisering. Bij de berekening van 
krachtcn, momenten, vervormingen en verplaatsingen wordt het gemiddclde in een element of knoop bepaald. Dit 
gemiddelde kan afwijken van dc 'wcrkelijke' waarde. Deze afwijking wordt berekcningsonnauwkeurigheLd genoemd. 
(Modelleringsonnauwkeurigheid is een betere term.) De modelleringsonnauwkcurigheid speett maar een beperkte rol 
vergeleken met andere onnauwkcurigheden zoals leidingconfiguratiegegevens, leiding-, matcriaal-, helasting-, en 
grondgegevens en heeft vrijwel gecn snvloed op de berekende resultaten. 
Het in hei berckeningsmodel ingevoerde Icidingtraject beginl tien meter ten westen van de eerstc 22,5° knik, op 
afstand 111,2 meter op de lengteprofielkaart (tek. DC701-5-KP08) en eindigt ruim veertig meter len oostcn van hei 
kunstwerk Koegorspolder. op afstand 525 meter op dc lengteprofielkaart (tek. DC70I-5-KP08). Het verloop van de 
leidingas, zoals ingevoerd in het PLE programma via de labellen ORIGIN en POLYD1F. is in de figuren 1 en 2 
weergegeven, Voor dc Shell leiding zijn dezelfde potygoonpunten aangehouden als voor de DOW leiding. 

2.2 Materiaal- en doorsnedegegevens 

Voor de materiaal- en geometriegegevens van de leiding is van de volgende waarden uitgegaan: 

Leidinggcgeven 

Uitwendige diameter 
Wanddikte 
Corrosietoeslag 
Fabricagetolerantie op de wanddikte 
Staalkwaliteil DOW / Shell buisleiding 
Rekgrens API 5L grade B (DOW) 
Rekgrens API 5L grade X42 (Shell) 
Elasti cite i tsmodu 1 us 
Volumieke massa 
Dwarscontracti ccocffi c ien I 

naam 

D„ 
t 
c 
-
-

Re 
Rc 
E 

P* 
V 

waarde 

168,3 
5,56 

0 
+ 15/-12,5 

Grade B/X42 
241 
289 

207.000 
7850 
0,3 

eenheid 

mm 
mm 
mm 
% 

N/W 
N/mnT 
N/mm3 

kg/m* 

2.3 Grondmecbanischc parameters 

Op basis van het geoiechnisch rapport "Afdichting Siortplaats Koegorspolder te Sluiskit", van Grontmij Nederland 
b.v. [4], zijn door r+k grond mechanise he parameters bepaald. Aan de hand van vier boringen zijn grondprofielen 
ingevoerd en toegekend aan bepaalde leidingdclen. Hiervoor is gebmik gemaakt van dc "Soil Wizard" van Ple4Wi)i 
|3]. De (plaats van) de boringen en de in- en uitvoergegevens zijn terug te vinden in bijlage B van dit rappori. 
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De grondmechanische parameters betreffen: 

- horizontate grandstijfheid (beddingconstante) (KLH) 
- vertikale grand stijfhe id, omlaag (beddingconstante) (KLS) 
- maximale wrijving buis-grond (F) 
- verplaatsing bij maximale grondwrijving (UF) 
- venicaal evenwichtsdraagvermogen (RVS) 
• passieve grondreaktie (RVT) 

horizontal grondreaktie (evenwichtsdraagvermogen) (RH) 
- neutrale grondbelasting (SOILNB) 

De onzekerheidsfactoren zijn toegepast conform NEN 3650. Om de meest ongunstige situatie te verkrijgen voor de 
spanningen, zijn de parameters met hun rcspectieve factoren vermenigvuldigd; zie tabel UNCER, bijlage E. De 
grondmechanische parameters staan in tabellcn KLH t/m RH, en SOII.NB in bijlage E. De gegenereerde waarden 
tangs de leidingas van de belangrijkste parameters staan in de figuren 3 en 4. 

2.4 Rand voor waarden 

Zowel het begin- als eindpunt van dc leiding zijn gemodelleerd a!s zijnde aangesloten op een open en half oneindige. 
etastisch ondersteunde ligger {OPEN en 1NF1N). Zie de label ENDPTS in bijlage E. 

2.5 Belastingen 

De volgende belastingen zijn in rekening gebracht: 

Inwendige druk 

De maximale inwendige druk bedraagt 100 bar voor dc DOW !eiding en 98 bar voor de Shell leiding, Zie label PRESS 
in bijlage E. 

E'tgen gewicht leidingen 

Het eigen gewicht van de leiding onder druk bestaat uit het gewicht van de stalen buis plus het gewicht van het 
vervocrdc medium, in dit geval cthylcen voor de DOW leiding. De Shell leiding is op dil ogenblik niet in gebruik en is 
gcvuld met stikstof. Waar dc leiding onder dc grondwaterspiegel Jigt, word! de opwaartse kracht in rekening gebracht. 
Zie tabel DEADW in bijlage E. 

Grrmdztikkingen 

Bij de berekening is er van uitgegaan dat uitvocringszakkingen (t.g.v. de aanlcg van de betreffende leiding) reeds 
hebben plaatsgevonden en over het beschouwde leidingdeel gclijkmatig zijn geweest. Hierdoor zijn cr geen 
spanningen ten gevolge van de uitvoeringszakkingen. De 'zettingen' ten gevolge van de ophoging nabij de leiding zijn 
zowel in horizoniale (SETY = 30 millimeter) als verticale (SETZ = -10 millimeter) richting en komen uit hoofdstuk 4 
van het geotechnische rapport "Afdichting Stortplaats Koegorspolder te Sluiskil", van Grontmij [4], Zie de tabellcn 
SETY en SETZ en LOCASE in bijlage E. 

Grondbelasting 

Voor het trace is de neutrale grondbelasting doorr + k zclf bepaald. Zie label SOILNB in bijlage Een figuur 4. 

Verkee rshelasling 

Boven de leiding is verkeersbelasting volgens NEN 3650. figuur C.17 toegepast. Op plaatsen waar zich wegen 
bevinden, za! met zwaar verkeer gerekend worden volgens grafiek 1: Load model 3. In de berm van deze wegen en bij 
in- en uitritten van landbouwverkeer wordt gerekend met grafiek II: Load model 2, lorry 4. In het veld zal worden 
gerekend met de helft van grafiek II: Load model 2, lorry 4. De verkeersbelasting is ingevoerd via tabel TOPLOAD. 
Zie bijlage E en figuur 4. 

Rekenfaaoren 

De voornoemdc karakteristieke gebruiksbelastingen moeten nog met belastingfactorcn worden vcrmcnigvuldigd 
volgens de NEN 3650. 
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Beiastint; rekenfactor 

inwendige druk 1,15 
eigen gewicht Iciding 1,10 
zettingen 1,10 
grondbelasting 1,00 
verkeersbeia sting 1,35 

Dc rekenfactoren staan in tabel LOCASE (spccificatie belastingeombinarie); voor de bovenbclasting van grond in 
label SOILNB en voor de verkeersbeia sting in label TOPLOAD. 

2.6 Uit gangs pun ten voor spanningsberekeningen 

De spanningsberekeningen zijn gebaseerd op gegevens en criteria uit NEN 3650 [I, 2], De volgende punten zijn van 
belang als basis voor of als toetsingscriterium na de spanningsberekeningen. 

Opleghoek 

De opleghoek is volgens NEN 3650-1. bijlage C.4.1.3 afhankclijk van net bereikte percentage van net evenwichts-
draagvermogen. Voor deze buisleidingen is de opleghoek 70°. Zie hiervoor tevens dc label SUPANG in bijlage E. 

Harizontale sleundruk 

Er is bij dezc buisleidingen geen horizemtale steundruk in rekening gebracht. Dit mag alleen iodien aan een aantal 
voorwaarden is voldaan. Zie hiervoor NEN 3650-1. bijlage C.4.5.2. 

Doorsnedebelasting en 

Dc belastingen op en in de doorsnede, die de spanningen veroorzaken, vallen uiteen in inwendige en uitwendige 
belastingen. De inwendige bclastingcn zijn de inwendigc krachten als normaalkracht, dwarskracht, torsie- en buigend 
moment. Dc druk, de ncutrale of reele grond he las ting en dc latcrale en axialc grond readies vormen de uitwendige 
belastingen. Er is rekening mee gehouden dat naasiliggendc doorsneden mccwerken bij net opnemen van de (pick) 
grond belastingen, zodat er een herverdeling van doors nedevervormingen en -spanningen plaatsvindt, meestal 
resulterend in een spanningsreductie. Herverdeling van spanningen is toegestaan volgens NEN 3650. 

Toelaathare spanningen 

De loelaatbarc spanningen voor de stolen leiding worden bepaald aan de hand van NEN 3650-2, hoofdstuk 7. tabel 3 
en bijlage D.3 [2]. Zie ook paragraaf 2.2 van dit rapport. 

Op = omtrekspanning uit inwendige druk. uitgaande van de minimum wanddikte 
rjv = totale primaire en secundaire (Von Mises) spanning {uit alle aanwezige belastingen) 

Voldaan moet worden aan de volgende criteria: 

o> < l u e ) ^ xS 
o\ < 0,85(11. + R.cejVy,,, s S 

waarin: 
R, = gespecificeerde minimum rckgrens bij 20 °C, 
Rc(6) - gespecificeerde minimum rekgrens bij 8 "C, 
Y,n = materiaal factor = 1,10, 
S - schadefactor = 1,00. 

Bij 10-50 °C geldt: R, = 241 N/mm2 (API 5L grade B - DOW leiding) 
Bij 10-50 °C geldt; % s 289 N/mm3 (API 5L grade X42 - Shell leiding) 

Toelaathare vervormingeri 

De toelaathare deflectie voor een stalen leiding bedraagt S x 15 % = 15 % van dc diameter van de leiding volgens art. 
11.1.5 van NEN 3651. De schadefactor S is voor dit leidingtrace 1,00. In verband met doorvoeren van meet- en 
detccticapparatuur geldt voor leidingen vaak een toelaathare deflectie van 5%, 
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3. UITGEVOERDE BEREKENINGEN 

Uitgaande van de basisgegevcns, zoals vermeld in hel vorige hoofdstuk, zijn een aantal runs met Pte4Win [3] 
gedraaid ten einde de krachten, momcnten, spanningen. vcrvormingcn en verplaatsingen te bepalen. Dc toetsing zal in 
paragraaf 4.1 van dit rapport plaatsvinden. 

De beschouwde belastingcombinaties zijn conform NEN3650: 
a. DOWbasisO: berckcning met PLE van de drukloze (en gevulde) DOW leiding met uitwendigc belastingen (eigen 

gewicht, grondbelasting en verkeer) maar 2onder grondverplaatsingen (zettingen); 
b. DOWbasis: herekening met PLE van de DOW leiding met inwendige druk en uitwendige belastingen (eigen 

gewicht, grondbelasting en verkeer) maar z.onder grondverplaatsingen (zettingen); 
c. DOWzettingPO: als a., maar nu met de grond verplaatsingen; 
d. DOWzettingP i: als b.. maar nu met de grond verplaatsingen; 
e. ShellZetPO: berekening met PLE van de drukloze (en lege) Shell leiding met uitwendige belastingen (eigen 

gewicht. grondbelasting en verkeer) en met grond verplaatsingen; 
f. ShellZetPl: berekening met PLE van de Shell leiding met inwendige druk en uitwendige belastingen (eigen 

gewicht, grondbelasting en verkeer) en met grond verplaatsingen. 

Run a. en b. bekijken de bestaande situatie en zijn vooral ter referentic. Dc overige runs zijn berekeningen met de te 
verwachten grond verplaatsingen. De runs van berekeningen a. t/m f. zullen in het vcrvolg gei'dentificeerd worden met 
de naam van de betreffende ontwerpdatabase, zoals in het programma gcbruikt. Deze naam staat ook boven elke 
tabellarische of grafische uitvoer van het programma. 

Run Belastinecombinatie 

DOWbasisO Drukloos. eigen gewicht (gevulde leiding), 
verkcersbelasting, neutrale grondbelasting, 
gcen grondverplaatsingen. 

Berekende belangrijke groothoden 

Toetsspanning Sv 
(Von Mises spanning), 
deflecties. 

DOWbasis Inwendige druk 100 bar, eigen gewicht. 
verkcersbe tasting, neutrale grondbelasting. 
geen grondverplaatsingen. 

Toetsspanning Sp (hoop stress), 
en Sv (Von Mises spanning), 
de lice ties. 

DOWzettingPO Drukloos, eigen gewicht (gevulde leiding), 
verkeersbelasting, neutrale grondbelasting 
en grondverplaatsingen. 

Toetsspanning Sv 
(Von Mises spanning), 
deflecties, laterale verplaatsingen. 

DOWzettingPl Inwendige druk 100 bar. eigen gewicht, 
verkeersbelasting, neutrale grondbelasting 
en grondverplaatsingen. 

Toetsspanning Sp (hoop stress), 
en Sv (Von Mises spanning), 
deflecties, laterale verplaatsingen. 

ShellZetPO Drukloos, eigen gewicht (lege leiding), 
verkeersbelasting, neutrale grondbelasting 
en grondverplaatsingen. 

Toetsspanning Sv 
(Von Mises spanning), 
deflecties. laterale verplaatsingen, 

ShellZetPl Inwendige druk 98 bar, eigen gewicht, 
verkeersbelasting, neutrale grondbelasting 
en grondverplaatsingen. 

Toetsspanning Sp (hoop stress), 
en Sv (Von Mises spanning), 
deflecties, laterale verplaatsingen, 
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4. RESULTATEN, SAMENVATTING EN CONCLUSIES 

De belangrijkste resultaten van dc PLE berekeningen zijn weergegeven in de figuren 5 t/m 8. Bovenin elke figuur staat 
het verloop van het maaiveid, de grondwaterspiegel en de leidingas. Gedetailleerde uitvoer van de computer-
berckeningen is in bijlage E opgenomen. Voor een verklaring van de in de figuren en compmeruitvoer voorkomende 
namen, zie bijlage D, 

4.1 Resultaten van de berekeningen 

Span ningen 

De berekendc spanningen moeten voldoen aan dc criteria, vermeld in hoofdstuk 2.6 De resultaten van de 
spanningsberekeningen voor de verschillende belastingeombinaties worden in figuren 6 en 7 getoond. Dc in deze 
figuren en in de tabellen NENSMAX in bijlagen E weergegeven spanningen zijn de Von Mises-spanningen av en de 
hoop stress ap uit N EN 3650-2, gedeeld door de bijbehorendc grenswaarde. die normal iter getoetsi moeten worden aan 
de waarde 1. Het resuhaat van het toetxen van o\ en hoop stress o"r is in navolgcnde tabel gegeven. 

R u n 

DOWbasis 

DOWzettingPO 

DOWzet t ingPI 

ShellZetPO 

Shcl lZctPl 

BclsLstinggeval 

1 nw end ige druk 100 bar, eigen 
gewicht, verkeersbelasting, 

neutral e grondbelasting. 

Drukloos, eigen gewicht, 
verkeersbelasting. neutrale 

grandbela.sting en 

grnndverplaa^ingvn. 

I nw end ige druk 100 bar, eigen 
gewiehl, verkeersbelasting, 
neutrale grondbelasting en 

grondvc rpl aat s i n gen. 

Drukloos, eigen gewicht, 
verkeersbelasting, neutrale 

grondbelasting en 
gmndverp] aatsingen. 

Inwendige druk 98 bar, eigen 
gewicht, verkeersbelasting, 
neutrale grondbelasting en 

grand vcrplaatsingen. 

Plot 

f i g u u r 

n.v.t. 

n.v.t. 

6 

n.v.l, 

7 

Spanningstoets 

0^0.9 1R.(B) 

a,/l'((Reb) 

ayft(Reb) 

0^/0.91^(9) 

oVU(Reb) 

o^f{(Reb) 

o ( /0 9IF t(H) 

o,/f((Reb) 

Berekende 

max. waarde 

0.958 

0,084 

0,657 

0,958 

0,909 

0,548 

0.783 

0.75.1 

Toe 1 aat ba re 

waarde 

1,0 

1,0 

1.0 

1,0 

1.0 

1,0 

1,0 

1,0 

Vo ldaan 

aan toets 

ja 

ja 

ja 

ja 

ja 

ja 

ja 

P 

Bij alle belaslinggevallen wordt voldaan aan de genoemde spanningscriteria. De grootste spanning is dc hoop stress in 
de DOW leiding die ontstaat door de interne druk. Dc grootste Von Mises spanning treedt op bij 'knik3\ waar de 
leiding een bocht maakt naar het oosten, weg van dc stortplaats. De spanning wordt hier voornamelijk veroorzaakt 
door de opgedrongen vcrplaatsingen ten gevolge van de grondzcttingen. 

Defteclies 

Van bclang is de procentuele wijziging van de leidingdiameter. Voor het doorvoeren van meet- en detectieapparatuur 
geldt een criterium van 5%. voor doorslaggevaar 15%. De maximaa) optredende procentuele diamctcrwijziging 
bedraagt 0,27 % in de toestand onder druk en 0,38 % in de drukloze situatie en ligt dus ruim onder de maximum 
toelaatbarc waarde. Zie figuur 8 voor ccn grafische weergave. 
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4.2 Samenvatting en conclusies 

In de Koegorspolder nabij Sluiskil en Terneuzen is cen vuilstortplaats. Deze storiplaats zal worden afgedekt met een 
extra grondlaag. Hierdoor sullen grondzettingen plaaisvindcti en enkele leidingen nabij de siortplaats ondervinden 
hiervan effect. Grontmij wil graag wcten v»at het effect is van dc ophoging op twee nabij gclegen leidingen. 

Grontmij Ncdertand b.v. te Houten beeft r+k raadgevend ingenieurs- en konsoukiicadviesburcau b.v. le Rijswijk 
gevraagd de spanningen in en vervormingen van genoemde leidingen te bepalen door middel van uitgebreide 
sterkrebe rekeningen. 

Dc sterkteberckeningen Zijn uitgevoerd met Ple4Win |3 | , ecn compitierptugramma voor het bepalen en controleren 
van het gedrag en de veiligheid van transportpijpleidingcn ondcr cn/of boven de giond. Lcn kortc beschrijvirtg van de 
achtcrgrond en de optics van het programma is in bijlagc C opgenomen. De berckeningen zijn gcbaseerd op de normen 
NEN 3650-1 [I] en NEN 3650-2 [2] voor verschillende (bclasting)-situaties. Het doel van dc berckeningen is te 
controlercn of de te vcrwachten krachten, spanningen en vervormingen voldoen aan dc eisen van deze normen. 

Op grand van dc in dit rapport beschreven uitgangspuntcn en dc daarop volgende here ken ingsresultaten kunnen de 
volgende conclusies worden gctrokken: 

/. De spanningen in de teiding, veroorzaakl door de operationete en de omgevingsbelastingen, voldoen aan de 
, Li a nuin door NEN 3650 gestelde eisen. Dit geldt voor elk van de zes berekende bctaxt'mggevaUen, 

2. De tnaximale deflectie van de leiding oversckrijdt nergens de toelaatbare waarde in de van toepassing zijnde 
belastingsitua ties. 
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FIGURENlt/m8 

P)otuitvoerP/e4Wm 

W-rkliirniL' v:in iKink-ii in uKu fiauren 

naam beschriiving 

KLH horizontal beddingconstante van de grond ter plaatsc van leidingas 
KLS verticale beddingconstante van dc grond ter plaalsc van onderkant leiding 
RH horizontaal evenwichtsdraagvermogen van de grand ter plaatsc van leidingas 
RVS verticaal evenwichtsdraagvermogen ter plaatsc van onderkant leiding 
RVT verticaal evenwichtsdraagvermogen ter plaatsc van de bovenkant van tie leiding 
SETLY*F zettingen van dc grond in Y-richiing. vermcnigvuldigd met alle factoren 
SETLZ*F zettjngen van de grond in Z-richting, vermenigvuldigd met alle factoren 
Sp/0,9lReT-M omtrek spanning uit inwendige druk gedeeld door de toclaatbare waarde (max. over leidingomtrek) 
S01LNB recUe of neutrale bovenbe la sting van de grond ter plaatsc van bovenkant leiding 

(bij deze berekentngen is de neutrale grondbctasting gebruikti 
SWHReb)-M totale (Von Mises) spanning gedeeld door dc (oclaatbarc waarde (max. over leidingomtrek) 
TOPLOAD verkeersbetasting op bovenkant buis 
U-Y verplaatsing van de buisleiding in Y-nchting 
U-Z verplaatsing van de buisleiding in Z-richting 
W+WD/D-M defiectie leidingdoorsnedc als percentage van de diameter (maximum over leidingomtrek) 
Z-AXIS hoogtcligging pijpleidingas (bij deze berekentngen l.o.v NAP) 
Z-GROUND maaiveldhoogte (bij deze berckeningen t.o.v, NAP) 
Z-WATER (grond)waterstand (bij dezc berckeningen t.o.v. NAP) 
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l'U4 Win: DO WbasisO 
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Figuur 1; Horizontal aJignemcnt van dc buisleiding. Do vuilston loopt van punt 2 t/m punt 8. 
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Figuur 2: Verticaal alignement van dc buislciding. met maaivdd (groen) en waterniveau (blauw) 
Dc afstanden in verticale richting zijn voor de duidelijkhcid tien keer zo groot gemaakt 
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Selected multiple graphs PWVvm: DOWbasisO 

Figuur 5: Beddmgzconstauten en evenuriehtsJrajtgvermogen ran de grand bij alle noa 
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Figuur 3: Beddingsconstanien en cvenwicbtsdraagvermogen van de grond bij altc runs 
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Figuur t: Bovenbelaatirtgen op it buishiding bij nllr runs 
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Figuur 4; Bovenbelastingen op de buisleidmg bij alio runs 
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Selected multiple graphs PleAWitL DOWiettingPO 

Hguur5: Zettingen van lie gronden verplaatsmgmutde leiding 
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Figuur 5: Zettingen vun de grond en verplaatsing van dc leiding in horizomale (Y) en vcrticale (Z) richring 
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FigmirS: Toetsspammtgen Sp en Sv van run DOWzettingPl 
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Fi guu r 6: Tocisspa nn i ng c n Sp en Sv van run DOW zen: i ng P1 
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Fif>uur7: Toctsspanningen Sp en Swan run ShclIZeiPl 
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Pigntr 8: Deflectie van de leiding van nui DOWzettingPO 
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Figuur 8: Deflectie van de leiding van run DOWzedingPO 


