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De opmerkingen Waternet zijn gegeven op eerdere 
rapportages van Tauw.

Onderwerp
Advies grondwaterneutraal 
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Het geohydrologisch onderzoek van Tauw wordt uitgebreid met de 
opmerkingen in de toetsing zoals te zien in memo’s toetsing barrièrewerking 
[4] en toetsing opbarsten [5]. De belangrijkste aanpassing is hierbij het 
opstellen van een geohydrologisch model om de berekeningen mee uit te 
voeren.
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1.2 Versiebeheer
Onderstaande versies van dit document zijn uitgebracht. De eerste versie van 
deze notitie is opgesteld naar aanleiding van de toetsing van Waternet op de 
rapportages van Tauw [6] en [7]. De opmerkingen zijn te lezen in de memo’s 
toetsing barrièrewerking [4] en toetsing opbarsten [5]. De memo’s zijn ter 
volledigheid bijgevoegd in Bijlage 4.

Datum
6 December 2023

Formulier
NT-006

Bi jlagen
Aantal bijlagen: 2

1.1 Algemeen
In opdracht van Zuider Vastgoed heeft CRUX een geohydrologische analyse 
opgesteld voor het project van Eeghenstraat 94-98 te Amsterdam. In deze 
analyse worden de gevolgen van een éénlaags parkeerkelder op de 
grondwaterstand en grondwaterstroming in de permanente situatie 
geïnventariseerd. De doelstelling van deze notitie is om de kelder te toetsen op 
de eis van grondwaterneutraal bouwen. In het geval dat de kelder niet voldoet, 
worden mitigerende maatregelen voorgesteld zodat wordt voldaan aan de eis 
van grondwaterneutraal bouwen.
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Ter uniformiteit worden de volgende uitgangspunten overgenomen uit de 
rapportages van Tauw:

Maaiveldhoogte
Oppervlaktewaterpeil
Bodemopbouw op basis van de door Tauw uitgevoerde boringen en 
door Fugro uitgevoerde sonderingen
Doorlatendheid op basis van de metingen uitgevoerd door Tauw
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1.3 Projectspecificatie
Voor het project van Eeghenstraat 94-98 wordt een kantoorgebouw 
heringericht tot 5 woningen. De projectlocatie wordt begrensd door de van 
Eeghenstraat (zuidzijde) en het Vondelpark (noordzijde) en ligt in de Cornelis 
Schuytbuurt. De projectlocatie is met een paarse contour weergegeven in 
Figuur 1. Op de locatie is in de huidige situatie geen kelder aanwezig. Er wordt 
een parkeerkelder gerealiseerd tot een niveau van maximaal circa NAP -4,3 m. 
De damwanden die tijdens de bouw worden toegepast, blijven achter. Door de 
realisatie van de kelder wordt de freatische watervoerende laag afgesloten. 
Aan de oostzijde ligt de damwand tegen de kavelgrens aan, aan de zuid- west­
en noordzijde is nog ruimte tussen damwand en kavelgrens.

\\\\ o

2.1 Documenten
De volgende documenten zijn gehanteerd bij het opstellen van dit rapport:

[1] Tjaden; Damwandadvies betreffende: van Eeghenstraat 94-98 te 
Amsterdam; kenmerk 230491-vEe-D2/AAO; 03-08-2023

[2] Kodde Architecten; tekening van Eeghenstraat 64-98 Amsterdam 
doorsnedes incl mitigerende maatregel; d.d. 04-12-2023

[3] Kodde Architecten; tekening van Eeghenstraat 64-98 Amsterdam 
oppervlak incl mitigerende maatregel; d.d. 04-12-2023

[4] Waternet; memo Beoordeling Van Eeghenstraat 94-98toetsing 
barrièrewerking; d.d. 24-10-2023

[5] Waternet; memo controle opbarst berekening van Eeghenstraat 94-98, 
Amsterdam; d.d. 24-10-2023

[6] Tauw; Geohydrologisch onderzoek Van Eeghenstraat 94-98 te 
Amsterdam; kenmerk R001-1284436RMR-V02-pws; d.d. 15 februari 
2022

[7] Tauw; Beoordeling gevolgen voor het grondwatersysteem door de 
voorgenomen activiteit; kenmerk N001-1284436SPJ-V02-hme-NL; d.d. 
28 juli 2022
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2.2 Toetsingskader
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CRUX staat niet in voor de juistheid en/of volledigheid van de door derden 
verstrekte informatie en gegevens.

2.2.1 Afwegingskader grondwaterneutraal bouwen
De realisatie van obstakels in de bodem kan de grondwaterstroming 
beïnvloeden. Om grondwateroverlast te voorkomen als gevolg van de 
ondergrondse obstakels vraagt de Gemeente Amsterdam om maatregelen te 
treffen. Binnen het afwegingskader grondwaterneutraal bouwen [10] zijn 
richtlijnen gegeven voor het uitwerken van de benodigde maatregelen om 
grondwaterneutraal te bouwen.

2.2.2 Maatwerk advies
Deze notitie is opgesteld om het effect van de barrièrewerking inzichtelijk te 
maken. Hiervoor wordt een geohydrologisch berekening uitgevoerd om de 
grondwatersituatie niet te veranderen; dus het principe van “stand still". 
De geohydrologische berekening en de voorgestelde mitigerende maatregelen 
worden op aanvraag van gemeente Amsterdam getoetst door Waternet als 
onderdeel van de omgevingsvergunning.

CRUX Engineering BV 
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Ten slotte worden de volgende openbare informatiebronnen gebruikt als 
randvoorwaarde voor de toetsing.

[8] Dinoloket; Boorprofielen/grondwaterstanden; www.dinoloket.nl
[9] Waternet; Grondwaterstanden; https://www.waternet.nl/ons- 

water/qrond water/
[10] Gemeente Amsterdam; Afwegingskader grondwaterneutrale kelders 

Amsterdam; 20-01-2021
[11] Waternet; Achtergronddocument bij advisering kelderbouw; ontvangen 

op 16-01-2020
[12] Waternet; Kaartlagen behorend bij de regelgeving van het waterschap;

https://waternet.maps.arcqis.com/
[13] KNMI; Klimaatscenario’s; https://www.knmi.nl/kennis-en- 

datacentrum/uitleq/knmi-klimaatscenario-s

Aanvullend op het toetsingskader wordt door Waternet gevraagd dat: 
Eventuele mitigerende maatregelen niet meer dan 10% worden over- 
of ondergedimensioneerd.
De mitigerende maatregelen moeten voldoen zowel bij het huidig 
klimaat als bij klimaatscenario Wh2050 winter.
De mitigerende maatregel moet in zijn geheel beneden de laagste 
grondwaterstand liggen om verstopping te voorkomen. Het 
klimaatscenario Wh 2050 zomer dient in deze beschouwing te worden 
meegenomen.

De kelder van project van Eeghenstraat 94-98 heeft een oppervlak van 433 m2 
inclusief damwanden en is daarmee groter dan 300 m2, het criterium waarmee 
een kelder onder het afwegingskader ‘Grondwaterneutrale kelders Amsterdam’ 
van gemeente Amsterdam valt. Dit betekent dat voorliggend advies 
barrièrewerking een maatwerk advies is voor het project van Eeghenstraat 94- 
98 specifiek.

cruxbv.nl
http://www.dinoloket.nl
https://www.waternet.nl/ons-water/qrond_water/
https://waternet.maps.arcqis.com/
https://www.knmi.nl/kennis-en-datacentrum/uitleq/knmi-klimaatscenario-s


Tabel 1 Grondopbouw en bijbehorende doorlatendheden zoals gehanteerd in [6]

Freatisch pakket
2,5/0,5

Hollandveen 0,01/0,001-2,8
Waterremmend

Klei 0,01/0,005-4,8

Wadafzetting watervoerend 0,25/0,1-7,5

Klei -9,5
Waterremmend 0,001/0,00035

Basisveen -11,8

Watervoerend 20/10-12,3

2.4 (Grond)waterstanden

Bovenzijde laag
Tijdvak

[m NAP]

Holoceen
(deklaag)

Watervoerend 
(freatisch)

0,2 a -1,9 
(helling)

Beschrijving 
grondsoort 
[m NAP]

Zand, Formatie van 
Boxtel

De grondwaterstand en stijghoogte nabij de projectlocatie wordt geregistreerd 
in peilbuizen van Waternet [9], De peilbuizen in de omgeving van het project 
zijn weergegeven in Figuur 2. Daarnaast zijn 6 handmetingen gedaan in 4 
projectpeilbuizen van april tot oktober. Het gemiddelde van de handmetingen 
is in het blauw weergegeven in Figuur 2.
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In Bijlage 1 zijn de beschikbare sonderingen gegeven en het geologisch profiel 
verkregen via Dinoloket [8]. De overgang tussen topzandlaag en 
onderliggende kleilaag is bepaald aan de hand van de boringen.

De analyse van de barrièrewerking richt zich op watervoerende lagen die 
permanent beïnvloed worden door de werkzaamheden, dit betreft het freatisch 
pakket.
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2.4.1 Algemeen
De projectlocatie is gelegen in het beheergebied van het Waterschap Amstel 
Gooi en Vecht met Waternet als uitvoerende dienst. Het project bevindt zich op 
een afstand van ca. 80 m van de wateren van het Vondelpark. Het 
oppervlaktewater in het Vondelpark heeft een waterpeil van
NAP -2,45 m. In de directe omgeving van het Vondelpark is geen peilbeheer.

2.3 Bodemopbouw
De bodemopbouw op de projectlocatie is samengevat in Tabel 1. Voor een 
beeld van de bodemopbouw op regioniveau is gebruik gemaakt van het 
geologisch model REGISII [8].
Voor een meer gedetailleerd, maar lokaal beeld van de bodemopbouw is 
gebruik gemaakt van project specifiek grondonderzoek. Voor het project is 
grondonderzoek uitgevoerd door Fugro [1] en Tauw [6]. Het onderzoek bestaat 
uit 4 sonderingen en 5 boringen, de maximale verkende diepte is NAP -25m. 
De 5 boringen zijn afgewerkt tot projectpeilbuis.

(Geo)hydrologie
Horizontale en verticale doorlatendheid 
[m/d]
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Figuur 3 Gemeten grondwaterstand

Figuur 2 Peilbuislocaties met meetreeksen rondom de projectlocatie met in jeel: 5%- 
waarde, blauw: 50%-waarde en groen: 95%-waarde
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2.4.2 Grondwaterstand
De gemiddelde meetwaarden in de projectpeilbuizen PB01, PB02, PB03 en 
PB06 sluiten goed aan bij het gemeten gemiddelde in nabij de nabij gelegen 
peilbuis van Waternet E05208Fr. Gezien de langere meetreeksen in de 
peilbuizen van Waternet worden deze als representatief gezien voor de 
modelkalibratie bij een GHG / GLG scenario.

De grondwaterstand in de omgeving van het project varieert van NAP -3,11 m 
(minimale waarde in peilbuis E05476Fr) tot NAP -1,29 m (maximale waarde in 
peilbuis E05207Fr). De grondwaterstand is geregistreerd van circa 1980 - 
heden met een meetfreguentie van circa éénmaal per 2 maanden. In de 
peilbuis E05208Fr nabij de projectlocatie is de hoge grondwaterstand (HG) 
NAP -1,48 m. De langjarige meetreeks van peilbuis E05208Fr is weergegeven 
in Figuur 3.
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Figuur 4 Gemeten stijghoogte

2.5 Realisatieplan situering kelder
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De langjarige meetreeksen van de diepe peilbuizen die het dichtst bij de 
projectlocatie liggen, zijn weergegeven in Figuur 4.

2.4.3 Stijghoogte
De stijghoogte in de Eerste Zandlaag rondom het project varieert van 
NAP -3,29 m (minimale waarde in peilbuis E05685 II) tot NAP -2,26 m 
(maximale waarde in peilbuis E05685 II). De stijghoogte is geregistreerd van 
circa 2000 tot heden met een variabele meetfreguentie. In de peilbuis E05685 
II is de hoogste 95%-waarde geregistreerd van NAP - 2,39 m. Deze waarde 
wordt uit conservatief oogpunt oog aangehouden in de Wadzandlaag.

CRUX Engineering BV 
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2.5.1 Ontwerp
Het project bestaat uit de transformatie van een kantoorgebouw naar 5 
appartementen aan de van Eeghenstraat 94-98 te Amsterdam. Het project 
wordt voorzien van een éénlaags parkeerkelder welke wordt gerealiseerd 
binnen een bouwkuip met (achterblijvende) damwanden. De diepte van de 
damwanden staat nog niet vast, in het damwandadvies [1] wordt indicatief 
uitgegaan van een inbeddingsdiepte NAP -11,1 m. De diepte van de damwanden 
wordt in de DO-fase van het project opnieuw beoordeelt. In dit advies wordt 
uitgegaan van NAP -11,1 m. De parkeerkelder wordt aan de oostzijde vrijwel 
tegen de kavelgrens aan gebouwd (zie Figuur 1). Aan de overige zijdes is nog 
ruimte beschikbaar tussen kavelgrens en de achterblijvende damwanden. Uit 
de ontwerptekening [2] / [3] is een zijaanzicht overgenomen en afgebeeld in 
Figuur 5. Uit de ontwerptekening zijn de ontwerpwaarden afgeleid zoals 
weergegeven in Tabel 2. Tekeningen van het ontwerp zijn bijgevoegd in Bijlage 
3.
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Tabel 2 Ontgraving-/ontwateringsniveau ‘s

14,0 a 15,8 mLengte kelder

Breedte kelder 28,5 m

NAP-0,9 m

NAP -4,3 m

NAP-4,6 m

— staal 3

#

4
4 72 55522#

{
2Fnieuwe palen en constructieve betonbak volgens opgave constructeuru

$ è è èNIEUWL 8

Figuur 5 Dwarsdoorsnede kelder met maatgevende niveaus

Tabel 3 Samenvatting wijzigingen in het grondwatersysteem

NeeVóór realisatie

JaNa realisatie

NeeVóór realisatie
Afsluiten van de wadzandlaag

JaNa realisatie

NeeVóór realisatie
Aanwezigheid van damwanden

JaNa realisatie

Onderdeel Waarde

Aanpassing Eigenschap

Peil = * 2055, 

bk vloer bel-etage

Kelder aanwezig, die het 
freatisch pakket volledig 
doorsnijdt?

Door de realisatie van de éénlaags parkeerkelder voor het project van 
Eeghenstraat 94-98 wordt het freatisch pakket ter plaatse van de kelder 
permanent afgesloten. Doordat de damwanden een inbeddingsdiepte hebben 
van NAP -11,1 m wordt zowel de freatische watervoerende laag als de 
Wadzandlaag beïnvloedt. De wijzigingen in de permanente situatie zijn 
samengevat in Tabel 3.

2.5.2 Verandering in situering
De bestaande situatie met kelders van derden is meegenomen in de 
geohydrologische effectberekeningen. De enige bekende kelder betreft de van 
Eeghenstraat 70-72.
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2.6 Verticaal evenwicht
Volgens NEN9997-1+C2:2017 dient ten opzichte van elk niveau sprake te zijn 
van verticale stabiliteit van de ontgraving. Door het uitgraven van de grond en 
het verlagen van de grondwaterstand neemt de neerwaartse belasting af, wat 
kan leiden tot opbarsten van de ontgraving of tot welvorming.

P=-/-3915, 

bk vloer kelder

P=-/-1110 

maaiveld tuin s

u
DOORSNEDE

maavegse

O.K. bestaand souterrain (geen barrière in 
huidige situatie)

III
Detail 2

O.K. garagevloer

Maximale ontgraving (incl. grondverbetering)

cruxbv.nl


3 Rekenmethodiek (geohydrologisch model)

Het verticaal evenwicht in de Eerste Zandlaag voldoet. Er bestaat wel een 
opbarstrisico vanuit de Wadzandlaag. Wanneer de stijghoogte met een 
bemaling wordt verlaagd tot NAP -3,3 m wordt tijdens de uitvoering wel 
voldaan. Het rekenresultaat is in zijn geheel toegevoegd aan Bijlage 2.

Om dit te controleren is een stabiliteitsberekening uitgevoerd, waarbij conform 
NEN9997-1+02:2017 een partiële materiaalfactor van 0,9 wordt toegepast.
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De gehanteerde grondgewichten zijn gebaseerd op ‘Rapport Grondonderzoek 
Noord/Zuidlijn Parameterset definitief ontwerp - Adviesbureau Noord/Zuidlijn, 
01270L/R991935.D1,31-03-2000’ en betreffen verwachtingswaarden 
(gemiddelde). Op basis van in het kader van de Noord Zuidlijn uitgevoerd 
grootschalig grondonderzoek wordt door CRUX binnen Amsterdam (mits 
bodemopbouw volgens ‘Amsterdams profiel’ wordt aangetroffen) de waarden 
uit dit onderzoek toegepast. Ervaring is dat dit zowel voor volumiek gewicht als 
sterkt- en stijfheidsparameters goed aansluit bij de praktijk en is toegepast bij 
een groot aantal bouwkuipen.

Als de Wadzandlaag niet wordt afgesloten door de damwanden is een actieve 
spanningsbemaling benodigd wat gepaard gaat met een groter gebied met een 
tijdelijke stijghoogteverlaging in de uitvoeringsfase. Gezien het bouwjaar van 
panden in de omgeving is de verwachting dat dit niet acceptabel is in verband 
met het risico op schade door maaiveldzakking.

De verlaging Wadzandlaag kan plaatsvinden middels ontlastfilters indien de 
Wadzandlaag in horizontale zin wordt afgesloten door de damwanden. De 
drukontlasting vindt plaats middels ontlastfilters die worden afgezaagd op het 
niveau NAP -3,3 m. Hierdoor zal naar verwachting tijdelijk een beperkt debiet 
uit de Wadzandlaag worden onttrokken totdat de overdruk uit de laag is 
afgenomen. De inbeddingsdiepte van de damwanden moet hiervoor minimaal 
NAP -10 m zijn. Wanneer in de DO-fase van het project opnieuw wordt gekeken 
naar het damwandadvies dient dit niveau als minimum te worden meegenomen 
in het ontwerp. Let op: Het ontwerp van de damwand is door CRUX niet 
beoordeelt op geotechnische aspecten zoals sterkte, vervorming en 
omgevingsbeïnvloeding door installatie en uitbuiging van de wand.

CRUX Engineering BV 
cruxbv.nl

3.1 Regionaal grondwatermodel
Er is een grondwatermodel op regioniveau opgesteld. Hiervoor is gebruik 
gemaakt van de eindige differentiemethode MODFLOW, welke in 1987 voor het 
eerst door de U.S. Geological Survey openbaar is gemaakt. De broncode is 
goed gedocumenteerd, geaccepteerd en vrij beschikbaar. Als visuele interface 
voor de broncode wordt gebruik gemaakt van Groundwater Vistas. Het doel 
van het grondwatermodel op regioniveau is het bepalen van de 
grondwaterstroming en het verhang in de basissituatie en het effect op de 
grondwaterstand van de te realiseren kelder.

Voor het in deze rapportage beschouwde ontgravingniveau (NAP -4,6 m) en de 
initiële hoge stijghoogte NAP -2,39 m worden de volgende veiligheden 
berekend:

Evenwichtsniveau Wadzandlaag: SF = 0,84
Evenwichtsniveau Eerste Zandlaag: SF = 1,14

cruxbv.nl
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De belangrijkste geohydrologische parameters zijn hieronder samengevat voor 
een situatie met hoge grondwaterstand en zijn bepaald middels kalibratie van 
het geohydrologisch model op de gemeten grondwaterstanden:

• Het geohydrologisch model is opgesteld tot een diepte zoals 
aangegeven in Tabel 1. Dit betekent dat zowel freatisch, Wadzandlaag 
als de Eerste Zandlaag zijn meegenomen in het model.

• Doorlatendheid freatisch pakket: 2,5 m/d. Dit is de bovengrens van de 
doorlatendheidsmetingen uitgevoerd doorTauw [6].

• De verzadigde dikte van het freatisch pakket voor de berekening van 
mitigerende maatregelen is gekozen op basis van de hoge 
grondwaterstand in peilbuis E05208Fr (NAP -1,48 m) en de onderzijde 
freatische laag (NAP -2,8 m).

• Weerstand van de bodem van omliggende watergangen: 1 dag
• Neerslag bij een GHG scenario: 3 mm/d, hiervan infiltreert 0% ter 

plaatse van bebouwing, 15-20% ter plaatse van verhard oppervlak en 
100% ter plaatse van parken en braakliggend land.

• Klimaatscenario Wh2050 winter: toename neerslag van 17% [13].
• Klimaatscenario Wh2050 Zomer: afname neerslag van 13% [13].
• Toepassen drainage met weerstand van 333 dagen en peil van 

NAP -2,45 m in het Vondelpark. Deze waarden volgen uit eerder 
uitgevoerde toetsingen grondwaterneutraal bouwen in de omgeving.

3.2 Lokaal grondwatermodel
Uit het ontwerp volgt dat het noodzakelijk is om damwanden te gebruiken die 
achterblijven in de bodem. Tevens is het niet mogelijk om een mitigerende 
maatregel aan te brengen buiten de damwand in verband met een risico op 
schade aan het bestaande pand. Het is daarom nodig om middels gaten in de 
damwand het grondwater onder de kelder langs te leiden. Als gevolg van het 
feit dat gebruik wordt gemaakt van gaten in damwanden is het niet mogelijk 
om de grondwaterstroming handmatig te berekenen. Dit komt omdat de 
convergentie van stroombanen niet wordt meegenomen in de handmatige 
berekening. Dit leidt tot een aanzienlijke onderdimensionering van mitigerende 
maatregelen. In plaats daarvan is het regionaal geohydrologisch model 
aangepast naar een model op zeer kleine ruimtelijke schaal om de stroming te 
simuleren. Hierbij zijn de volgende modelkeuzes gemaakt:

Het lokaal grondwatermodel heeft een ruimtelijke schaal van (LxB) 
15,8 x 7 m. Uitgaande van een damwandplankbreedte van 70 cm met 
één gat per damwandplank betekent dit dat in totaal 10 gaten zijn 
gemodelleerd. Dit is een representatief aantal om de 
grondwaterstroming per strekkende meter breedte te bepalen zonder 
last te hebben van randeffecten.
Het verhang over de kelder in de lengterichting is gemodelleerd door 
gebruik te maken van constant-head modelcellen. De waarde van het 
verhang wordt berekend met het regionaal grondwatermodel en is 
weergegeven in Tabel 4. De situaties GHG en GHG - Wh2050 zijn 
gemodelleerd.
Doorlatendheid freatisch pakket: 2,5 m/d. Dit is de bovengrens van de 
doorlatendheidsmetingen uitgevoerd doorTauw [6].
Zowel de damwand als de kelder is gemodelleerd door gebruik te 
maken van No-flow modelcellen.
Een schematische weergave van het grondwatermodel is te zien in 
Figuur 6.

cruxbv.nl


Legenda Detail bovenaanzicht
deklaag

freatisch pakket

[ ] kelder, no-flow

grondverbetering
- modelrand, no-flow

opvulling cannelures
Bovenaanzicht

A A'A Dwarsdoorsnede A' I

14

Figuur 6 Schematisatie grondwatermodel

Freatisch pakket/ GHG 0,72 m over 100 m

Freatisch pakket / GHG - WH2050 0,74 m over 100 m

Freatisch pakket/GLG 0,65 m over 100 m

Freatisch pakket / GLG - WH2050 0,31 m over 100 m

Wadzandlaag GHG

VerhangWatervoerende laag / situatie

4 Resultaat basissituatie (regionaal 
grondwatermodel)
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De grondwaterstroming ter plaatse van het project is van zuidoost naar 
noordwest gericht. Het natuurlijk verhang in de grondwaterstand is 
weergegeven in Tabel 4.

Tabel 4 Natuurlijk verhang van de grondwaterstand ter hoogte van de projectlocatie op 
basis van interpolaties. Verhang is weergegeven in grondwaterstandverschil per 100m 
afstand.

Ons kenmerk 
NT23415a3

Minder dan 0,20 m over 100 m in alle 
rekenscenario’s

CRUX Engineering BV 
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4.1 Isohypsen natuurlijke grondwaterstanden
De isohypsen kaart van de grondwaterstanden in het freatisch pakket is 
gegeven bij een GHG-situatie (zie Figuur 7) en een GLG-situatie (zie Figuur 8). 
Dit is het resultaat van het grondwatermodel op regionale schaal. In beide 
figuren zijn tevens de resultaten van de klimaatscenario’s weergegeven.
De Waternet peilbuizen zijn weergegeven ter controle van het rekenresultaat 
van het grondwatermodel.

--------  damwand met gat op 

niveau GLG (Wh2050)

---------modelrand,

constant head
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Ons kenmerk
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Figuur 8 Natuurlijke grondwaterstanden in het freatisch pakket tijdens een GLG situatie 
huidige situatie en Wh2050

Het verschil in grondwaterstand (barrièrewerking) als gevolg van de éénlaags 
parkeerkelder is weergegeven in Figuur 9. Een negatieve waarde betekent dat 
de grondwaterstand verlaagd wordt, een positieve waarde betekent dat de 
grondwaterstand verhoogd wordt ten opzichte van de heersende 
grondwaterstand.

4.2 Freatisch pakket GHG
De barrièrewerking in het freatisch pakket wordt weergegeven in verhogingen 
en verlagingen ten opzichte van de bestaande grondwaterstand. Om de 
barrièrewerking uit te drukken is het verschil tussen de grondwaterstanden 
vóór en na de werkzaamheden berekend.
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Het verschil bedraagt maximaal 9 cm verhoging bovenstrooms en 9 cm 
verlaging benedenstrooms en is daarmee beperkt, maar niet verwaarloosbaar.

4.3 Freatisch pakket GLG
Het verschil in grondwaterstand (barrièrewerking) als gevolg van de éénlaags 
parkeerkelder is weergegeven in Figuur 10. Een negatieve waarde betekent dat 
de grondwaterstand verlaagd wordt, een positieve waarde betekent dat de 
grondwaterstand verhoogd wordt ten opzichte van de heersende 
grondwaterstand. Het verschil bedraagt maximaal 7 cm verhoging 
bovenstrooms en 7 cm verlaging benedenstrooms en is daarmee beperkt, maar 
niet verwaarloosbaar.

CRUX Engineering BV 
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Tabel 5 Debietsberekening op kavelniveau van de bestaande situatie en bij Wh2050

Verhang I 0,72 m: 100 m 0,74 m: 100 m 0,72 m: 100 m

Doorlatendheid m/dK 2,5

B 33,50 33,50 5,00m

GHG NAPm -1,48 -1,40 -1,48

NAPm -2,80 -2,80 -2,80

Dikte pakket 1,32* 1,40* 1,32*D m

Doorstroomoppervlak 46,9 6,60L 44,2

m3/dagHorizontaal debiet’ 0,80 0,87 0,12Q

Parameter Eenheid Freatisch

Bestaand Wh2050 Met kelder
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Onderkant
doorstromend pakket

* Dikte van het freatisch grondwater tijdens een HG-situatie en grootste diepte freatische laag
** Berekend middels de wet van Darcy: Q = KxBxDxl

In de Wadzandlaag worden conform plan rondom wel damwanden aangebracht 
die achterblijven. Doordat het verhang in de Wadzandlaag beperkt is, zijn ook 
de effecten gering. Het verschil bedraagt maximaal 7 cm verhoging 
bovenstrooms en 3 cm verlaging benedenstrooms. Dit effect is dermate klein 
dat dit niet van invloed is op de grondwaterstand in de freatische laag.

Voor de Wadzandlaag worden geen mitigerende maatregelen voorgesteld 
omdat de invloed van de damwanden op de grondwaterstroming beperkt is en 
eventuele mitigerende maatregelen een groter risico vormen op de 
waterhuishouding, zoals het risico op verbinding van verschillende 
watervoerende lagen.

Ons kenmerk 
NT23415a3

Breedte kavel 
(haaks op de 
natuurlijke stroming)

CRUX Engineering BV 
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4.4 Eerste Zandlaag en Wadzandlaag
In de Eerste Zandlaag zijn geen barrières aanwezig en worden deze ook niet 
aangebracht. Barrièrewerking in de Eerste Zandlaag is daarom uitgesloten.

4.5 Debietberekening
Om de doorstroming van het grondwater op kavelniveau te bepalen is een 
debietsberekening uitgevoerd. De debietsberekening in de bestaande, de 
nieuwe situatie en bij het Wh2050 winter scenario is weergegeven in Tabel 5. 
Uit de tabel volgt dat een debiet van 0,68 m3/d in de huidige situatie en 0,75 
m3/d bij scenario Wh2050 gemitigeerd dient te worden. Deze getallen liggen 
tevens 10% uit elkaar, waardoor gesteld kan worden dat als de mitigerende 
maatregelen tussen 0,68 m3/d en 0,75 m3/d liggen deze automatisch ook 
voldoen aan de door Waternet gevraagde bandbreedte voor over- of 
onderdimensionering van 10% (zie paragraaf 2.2.2).

m2

cruxbv.nl


5 Resultaat mitigerende maatregelen (lokaal 
grondwatermodel)
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Ons kenmerk 
NT23415a3

Een grondverbetering onder de kelder.
Een opvulling van de cannelures van de damwand.
Het aanbrengen van gaten in de damwand ter verbinding van de 
maatregel met het omliggende freatisch pakket. In de notitie van Tauw 
[7] wordt voorgesteld om gaten te plaatsen met een diameter van 15 
cm en een h.o.h afstand van 5 m.

De voorgestelde mitigerende maatregel kan vanuit geohydrologisch oogpunt 
het beste worden gekarakteriseerd als een aantal in serie geschakelde 
weerstanden. Het grondwater dat voorheen vrij kon stromen komt nu de 
volgende onderdelen tegen op de stromingsweg van zuidoost naar noordwest:

Gaten in damwand -> materiaal in cannelures -> grondverbetering -> 
materiaal in cannelures -> gaten in damwand

De maatregel is reeds besproken met Waternet in de toetsing [4] en 
uitgewerkt op de tekeningen [2] / [3]. De maatregel wordt hier beschouwd als 
voorkeursoptie en is getoetst aan de hand van de debietberekening met 
verhang uit het lokale geohydrologisch model (zie Figuur 6). Tevens worden de 
gaten in de damwand in beschouwing genomen bij de debietberekening 
conform de wens van Waternet in de memo [4]. Er worden geen alternatieve 
opties uitgewerkt voor het mitigeren van de barrièrewerking.

Op basis van de debietsberekening zonder kelder in Tabel 5 wordt gesteld dat 
in het freatisch pakket 0,68 a 0,75 m3/dag van de bovenstroomse zijde naar de 
benedenstroomse zijde geleidt dient te worden. Dit is inclusief de door 
Waternet gevraagde bandbreedte van ±10% voor over- of 
onderdimensionering. Dit betekent dat de grondwaterpassage dit debiet moet 
aankunnen zonder dat significante barrièrewerking ontstaat.

CRUX Engineering BV 
cruxbv.nl

5.2 Mitigerende maatregel freatisch pakket
Om de doorstroming te garanderen is door Tauw reeds een mitigerende 
maatregel voorgesteld in het geohydrologisch rapport [6] en notitie [7]. De 
maatregel bestaat uit:

5.1 Aanleiding
In het freatisch pakket wordt in het regionaal grondwatermodel een beperkte 
invloed op de freatische grondwaterstand verwacht ten gevolge van de 
barrièrewerking. Daarnaast wordt er een afname van het doorstromend debiet 
berekend van 0,68 m3/d (huidig klimaatscenario) en 0,75 m3/d (Wh2050). Met 
het oog op de eis van het bevoegd gezag voor grondwaterneutraal bouwen zijn 
mitigerende maatregelen in het freatisch pakket daarom noodzakelijk.
Hiermee wordt de grondwaterstroming op eigen perceel gegarandeerd en aan 
de eis voldaan.

5.3 Debietsberekening mitigerende maatregel
In het freatisch pakket dient het grondwater van het bovenstroomse gebied 
(voorgevel, straatkant) via de grondwaterpassage naar het benedenstroomse 
gebied (achtergevel, kant van het vondelpark) te stromen.

cruxbv.nl
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