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[bookmark: _Toc341879064]Inleiding
Ten behoeve van de uitvoering van de kadeverbetering van de Belmermeer is door het Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier dit document “Uitvoeringsvoorwaarden” opgesteld.

Het is een geotechnisch uitvoeringsvoorschrift gericht op het vastleggen van de gewenste uitvoeringsvoorwaarden en monitoring (metingen, meetinstrumentaria en meetlocaties) teneinde de dijkveiligheid tijdens de uitvoering te waarborgen. 

Opgemerkt wordt dat de genoemde aspecten in dit plan geen uitvoeringsadviezen, maar UITVOERINGSVOORWAARDEN betreffen!

[bookmark: _Toc341879065]Beschrijving project
De Belmermeer is een droogmakerij, gelegen ten zuidoosten van Broek in Waterland. De polder heeft een agrarische bestemming. De kade is voornamelijk groen en wordt begraasd door vee. Een gedeelte van de kruin van de kade fungeert als toegangsweg naar woningen en de manege. Het grootste deel van de kade bestaat echter uit graszode. De totale lengte van de kade rondom de Belmermeer bedraagt circa 4,6 km. Een deel van  de lengte is afgekeurd op hoogte, buitenwaartse en/of binnenwaartse stabiliteit. De kadeverbetering bestaat uit het aanbrengen van een steunberm met een gemiddelde dikte van 0,80m en het verhogen van de kruin op verschillende locaties naar NAP-1,00m. onderstaande afbeelding geeft een overzicht van de uit te voeren werkzaamheden:


[bookmark: _Toc335053953][bookmark: _Toc341879066]
Uitvoeringsvoorwaarden
[bookmark: _Toc341879067]Uitvoeringsfasering
Een veel voorkomende oorzaak van stabiliteitsproblemen op slappe ondergrond is dat er gedurende ophoogwerkzaamheden onvoldoende tijd tussen de ophoogslagen in acht wordt genomen. De ondergrond heeft tijd nodig om de opgewekte wateroverspanningen te laten afnemen, waarmee de ondergrond aan sterkte wint (consolidatie). Bij een voldoende afname van de waterspanningen en een verplichte wachttijd van 6 weken kan een volgende ophoogslag aangebracht worden. Ten aanzien van de uitvoeringsfasering dienen de volgende voorwaarden in acht te worden genomen:

1. Vanwege de uitvoeringsstabiliteit en de praktische uitvoerbaarheid worden de ophogingen altijd in slagen van maximaal 0,4 meter aangebracht. 

In tabel 3.1 is per sectie de grootte en het aantal ophoogslagen weergegeven bij ophoogklei met een volumiek gewicht van minimaal 16 kN/m3. De opgegeven diktes mogen niet worden overschreden door de aannemer, het aanbrengen in dunnere slagen is wel toegestaan indien de aannemer hier reden toe ziet.

	sectie
	van
	Tot
	Profiel
	Slag b1
	Slag kr2
	Slag b2
	Slag b3
	Totaal b

	[-]
	[km+m]
	[km+m]
	[-]
	[m]
	[NAP m]
	[m]
	[m]
	[m]

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1a
	0,0+00
	0,0+35
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	1b
	0,0+35
	0,0+65
	8A
	-
	-
	-
	-
	scherm

	1c*1
	0,0+65
	0,3+50
	10
	0,40
	-
	0,40
	-
	0,80

	2 *1
	0,3+50
	0,6+52
	11
	0,40
	-
	0,40
	-
	0,80

	3
	0,6+52
	0,7+90
	-
	-
	-1,00
	-
	-
	-

	4a
	0,7+90
	0,9+00
	13
	0,40
	-1,00
	0,40
	-
	0,80

	4b
	0,9+00
	1,0+00
	-
	-
	-1,00
	-
	-
	-

	4c
	1,0+00
	1,0+60
	13
	0,40
	-1,00
	0,40
	-
	0,80

	5a
	1,0+60
	1,3+43
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	5b
	1,3+43
	1,4+12
	17
	0,40
	-1,00
	0,40
	-
	0,80

	5c1
	1,4+12
	1,4+58
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	5c2
	1,4+58
	1,6+00
	18
	0,40
	-
	0,40
	-
	0,80

	6a
	1,6+00
	1,8+00
	20
	-
	-1,00 over 10 m
	-
	-
	-

	6b
	1,8+00
	1,9+30
	21
	0,40
	-1,00 over 8,5 m
	0,40
	-
	0,80

	7
	1,9+30
	2,1+33
	23
	0,40
	-
	0,40
	-
	0,80

	8
	2,1+33
	2,4+24
	23
	0,40
	-
	0,40
	-
	0,80

	9 
	2,4+24
	2,8+00
	1
	0,20
	-
	0,30
	-
	0,50

	10 
	2,8+00
	3,2+30
	2
	0,40
	-
	0,40
	-
	0,80

	14 
	4,3+70
	4,5+90
	8
	0,40
	-
	0,40
	0,40
	1,20


TABEL 3.1 Ophoging in slagen per sectie 
Verklaring: b1= 1e slag berm; b2=2e slag berm; b3= 3e slag berm; kr2= 2e slag kruin  

2. De aangebrachte ophogingen verdichten met behulp van een licht rupsvoertuig (Max 9 ton).


3. Tussen 2 ophoogslagen moet een wachtperiode van minimaal 6 weken worden aangehouden en zoveel langer als nodig is totdat tenminste 80% van de wateroverspanningen zijn gedissipeerd (verdwenen). Dit wordt gecontroleerd op basis van de waterspanningsmetingen, en deze controle wordt uitgevoerd door een geotechnisch specialist (HHNK). 

4. Kritische profielen / locaties
Bij de volgende secties ligt er een watergang parallel aan de waterkering binnen de invloedszone van de ophoging of bestaat er zorg ten aanzien van de stabiliteit van de onderberm vanwege de toestand van het huidige ondergrond. In ieder geval moet extra aandacht worden besteed tijdens de uitvoering bij het aanbrengen van de ophogingen:
· Sectie 2 t.p.v. “ontlastventiel” en locale “verdiepingen”
· Sectie 5b, watergang 
· Sectie 6b, watergang
· Sectie 7, opbollingen in het bestaande maaiveld
· Sectie 8, opbollingen in het bestaande maaiveld
· Sectie 10, opbollingen in het bestaande maaiveld
· Gehele Belmermeer lokale opbolling in de polder
[bookmark: _Toc341879068]
Uitvoeringsstop
De uitvoeringswerkzaamheden moeten minimaal worden gestopt bij één van de volgende omstandigheden:

1. Periode zoals deze zijn aangegeven in het Ecologisch werkplan Belmermeer.

2. Bij een boezempeil van NAP -1,45m1 of hoger. Hiertoe wordt de automatische registratie van het nabijgelegen HHNK-meetpunt Aandammergouw gebruikt. Het is verstandig om bij het werk ook peilschalen aan te brengen. De toezichthouder en aannemer controleert en rapporteert minimaal dagelijks het boezempeil.

3. Bij en na hevige en/of langdurige neerslag (> 5 mm per uur of > 15 mm per etmaal) via HHNK-meetpunt. E.e.a. ter beoordeling van de toezichthouder en/of technisch adviseur van HHNK, door te kijken naar toestand van de waterkering, de waterspanningsmeters, het werkterrein, de veiligheid van het materieel/personeel en het resultaat van de werkzaamheden. 

4. Afwijkende monitoringsresultaten welke door de projectleider, directievoerder, toezichthouder, waterkeringadviseur of aannemer worden waargenomen. Advies hieromtrent wordt verstrekt door de geotechneut of de waterkeringadviseur van HHNK.

5. Er mag tijdens vorst of bij bevroren klei geen klei worden verwerkt en uitgereden.

6. Spoorvorming groter dan >0,10m1 
[bookmark: _Toc341879069]Herstart na uitvoeringsstop
Herstart na een uitvoeringsstop is mogelijk als aan alle volgende voorwaarden wordt voldaan:

1. Periode zoals deze zijn aangegeven in het Ecologisch werkplan Belmermeer.

2. Minimaal de tijdsduur van overschrijding wordt gewacht.

3. Bij een goede waterkerende toestand van de dijk en het werkterrein ter beoordeling
van de toezichthouder (HHNK).

4. Na toestemming van de directie HHNK en de technisch adviseur waterkeringen of geotechneut van HHNK.

5. De vorst geheel uit de ondergrond, aanvulling en ophoging, en uit het te verwerken materiaal.
[bookmark: _Toc341879070]Materieel
Materieel mag niet op de volgende locaties op of bij de dijk komen:

1. Materieel zwaarder dan circa 9 ton (inclusief draglineschotten en grond) op de kruin is niet toegestaan en uitsluitend in combinatie met draglineschotten of rijplaten.  

2. Voor het gehele gebied geldt een aslastbeperking van 7 ton.

3. De werkzaamheden, behoudens de werkzaamheden op de kruin, moeten worden uitgevoerd vanaf de onderberm.

4. De aannemer is verplicht om “achteruit” te werken, hetgeen inhoudt dat er geen transport van materiaal/materieel wordt toegelaten over het dijkvak binnen een tijdsperiode van 6 weken na het aanbrengen van een ophoging en zoveel langer als nodig is totdat tenminste 80% van de wateroverspanningen zijn gedissipeerd (ofwel nog maximum 20% van de wateroverspanning aanwezig is).

5. Materieel moet van de kruin of talud verwijderd zijn voor het einde de dag of voor een werkpauze langer dan een uur.
[bookmark: _Toc341879071]Transport
De volgende voorwaarden gelden voor het transportmaterieel bij de uitvoering van werkzaamheden:

1. Het is niet toegestaan transport te laten plaatsvinden op de volgende locaties:
· Over grond/klei die in de zelfde ophoogslag is aangebracht (m.u.v. verdichten).
· Binnen 5 m1 uit de teensloot/beschoeiing.
· Binnen een straal van 2m1 over (ondergronds bevindende) leidingen zonder de daarvoor benodigde transportvoorzieningen.
· Binnen een straal van 2 m1 uit waterspanningsmeters, zakbaken en zichtbuizen. 

2. Rijsnelheid max. 30 km/u. Binnen 25 meter van bebouwing mag alleen stapvoets gereden worden.

3. De aanvoer van materieel en ophoogmateriaal vindt plaats langs de onderzijde van de kade, uitsluitend over een platenbaan en of aanvullende voorziening t.b.v. het creëren van extra draagkracht. Bovenstaande eis uitvoeren ter voorkomen van situatie zoals weergegeven in onderstaande afbeelding:


(t.h.v. sectie 2 Belmermeer)

4. Gebruik van spudpalen in verband met het ontstaan van hydraulische kortsluiting is beperkt tot een diepte van maximaal NAP -5,5 meter, ofwel circa 4 meter t.o.v. het boezempeil.
1.1 [bookmark: _Toc341879072][bookmark: _Toc335053955]Depot vorming
De volgende voorwaarden gelden voor het maken van een depot of voor opslag van materialen en materieel:

1. Het is niet toegestaan een grond/kleidepot op de kruin of de onderberm te maken. Ook de hele zone tussen ringsloot en 50 meter uit ringsloot mag niet gebruikt worden voor een grond/kleidepot of opslag van materieel.

2. Aan het eind van iedere dag dient alle grond te zijn verwijderd of verwerkt in de aanvulling en op de gewenste hoogte te zijn afgewerkt.

3. Aan het eind van iedere werkdag dient al het materieel en materiaal (depots) van de
kruin en de onderberm te zijn verwijderd. Een uitzondering hierop vormen de kranen
op de onderberm. Opslag van materiaal en materieel dient zich minimaal buiten de
beschermingszone van de dijk te bevinden. 

4. Alle gronddepots (NB. buiten de beschermingszone) die langer dan een dag blijven
liggen moeten zodanig worden gelokaliseerd en gemaakt dat:

· ze niet in een laag gedeelte bevinden waar zich water kan verzamelen
· ze afwaterend zijn, zodat er zich geen water op of in het depot kan ophopen
· maximum zetting van 10 cm van het bestaande maaiveld optreedt.


[bookmark: _Toc341879073]
Kabels & Leidingen
Ten aanzien van de in de dijk bevindende kabels en leidingen worden de volgende eisen gesteld:

1. De maximale zettingen als gevolg van spoorvorming boven de kabels en leidingen
bedraagt 10 cm.

2. Het is niet toegestaan zonder overkluizing, platenbaan c.q. transportvoorziening de
kabels en leidingen, en met name de waterleidingen, te passeren.

3. Bij het passeren van de dijk kruisende kabels of leidingen met materieel moeten
overkluizingen worden gemaakt. Afhankelijk van het type leiding kan dit bestaan uit
een brugconstructie van draglineschotten of zware rijplaten (scheepshuiden).

4. De ondergrondse locaties van de kabels en leidingen dienen met piketten /
perkoenen te worden gemarkeerd, waarbij de onderlinge afstand van de piketten /
perkoenen niet groter mag zijn dan 50 m. De piketten / perkoenen dienen per type
leiding met een identieke en duidelijke kleur te worden gemarkeerd:

· Waterleiding blauw
· Gas hoge druk Oranje
· Gas lage druk geel
· Datakabel wit
· Hoogspanning paars
· Laagspanning rood

5. De piketten / perkoenen dienen van dien aard te zijn dat ze duidelijk zichtbaar zijn en
de gehele uitvoeringsduur mee gaan en in zicht blijven. De piketten / perkoenen
dienen zo te worden aangebracht dat ze de ondergrondse leiding niet beschadigen.
1.2 [bookmark: _Toc341879074]
Monitoring
De volgende voorwaarden gelden voor monitoring tijdens de uitvoering van werkzaamheden:

Zakbakens

1. Zakbaken worden geplaatst conform bestekstekening nr

2. Naamgeving van de zakbaken op basis van kilometerring + locatie raai. De zakbaak het dichts gelegen bij de binnenkruinlijn wordt aangeduid met de letter A, de andere zakbaak op circa 10m afstand aangeduid met de letter B. (voorbeeld naamgeving ZB_km3,5+60m_A).

3. Meetfrequentie:
· 1 of 2 dagen vòòr de ophoging
· Na ophoging op dezelfde dag van de ophoging.
· 2 dagen na vorige meting  in de 1e week na de ophoging
· 2e, 3e en 4e week: 1x per week
· daarna 1x per maand
· Na 3 maanden: 1x per 2 maanden.

4. wat wordt gemeten
· 1e meting: onderkant van voetplaat (= bovenkant voetplaat - dikte voetplaat) EN bovenkant buis
· vervolgmetingen: bovenkant buis EN bovenkant grondaanvulling naast buis
· lengte van de eventuele verlenging van de zakbaakbuis.
· toetsing aan: 
· zettingprognose 
· logaritmisch verloop in tijdzettinggrafiek
· alarm van toetser op toetsingswaarden 
· afwijking op prognose groter dan 20 cm
· minimaal bij zettingen groter dan 50 cm.

5. De meetgegevens worden z.s.m. en uiterlijk voor 16:00 uur de volgende dag door de landmeter doorgemaild aan de toezichthouder met cc aan t.reuzenaar@hhnk.nl en j.kames@hhnk.nl.

6. De toezichthouder doet 1e beoordeling en mailt de beoordeelde meetgegevens en zijn bevindingen door aan geotechnisch adviseur met CC aan t.reuzenaar@hhnk.nl binnen 2 dagen na ontvangst gegevens van de landmeter.

7. De directievoerder gebruikt de gegevens voor de maandelijkse waterkeringrapportage betreffende veiligheid en monitoring m.b.t. de waterkering. Cijfers rapporteren in Excel (in tabellen en grafieken).

8. Regelmatig de zakbaken controleren op scheefstand, schade of afwijkingen.

9. Visuele controles schriftelijk vastleggen op een controleformulier, waarin minimaal
opgenomen:
· de naam van de controleur
· de datum van opname
· het tijdstip van opname
· de waarnemingen per locatie

10. Inmetingen verwerken in een spreadsheet, waarin minimaal opgenomen:
· de naam van de controleur
· de datum van de meting
· het tijdstip van de meting
· de meting van de locatie van de zakbaak in X,Y formaat
· de hoogtes in cm t.o.v. NAP van alle metingen
· het hoogteverschil t.o.v. de vorige meting
· het hoogteverschil t.o.v. de nulsituatie
· de verplaatsing in cm t.o.v. de vorige meting
· de verplaatsing in cm t.o.v. de nulmeting
· een grafiek (tijdlijnbalk) met per zakbaak de zettingen ten opzichte van de
· vorige meting in cm en ten opzichte van de nulmeting in cm
· een grafiek (tijdlijnbalk) met per zakbaak de klink van de grondlaag ten
· opzichte van de vorige meting in cm en ten opzichte van de nulmeting in cm
· een grafiek (tijdlijnbalk) met per zakbaak met de verplaatsingen ten opzichte
· van de vorige meting in cm en ten opzichte van de nulmeting in cm
· Tijdlijn zowel op niet-logaritmische schaal met zettingsprognose, als op
· logaritmische schaal met de zettingsprognose op basis 10.000 dagen

Waterspanningsmeters en peilbuizen

1. De waterspanningsmeters en peilbuizen zijn minimaal 2 weken voorafgaand aan de kadeverbetering door het HHNK geplaatst en aangesloten op het TMX systeem. De vrijgekomen data zal gedurende de uitvoering door een geotechnisch specialist worden geanalyseerd. (HHNK)

Zichtbuizen
Aan de zichtbuizen worden de volgende voorwaarden gesteld:

· Aanbevolen wordt de zichtbuizenlijn aan te brengen in de teen van de dijk. De globale positie van de zichtbuizen worden weergegeven in bestekstekening nr:

1. Zichtbuizen dienen identieke loodrechte stalen of kunststof palen of buizen te zijn
met een diameter van 100 mm, een lengte van 5 m die circa 1,5 à 2 m boven de
grond uitsteken (tot boven ooghoogte).

2. De zichtbuizen dienen exact verticaal (te lood) te worden geplaatst.

3. De zichtbuzen dienen exact in één lijn te worden geplaatst, zodat er een rechte
zichtlijn langs de baken ontstaat. Zoals weergegeven in onderstaande afbeelding:





4. Zichtlijnlocatie / -groep in sectie 2,4a en 5c2 bestaat uit 6 zichtbuizen (h.o.h. 15m) op een lijn geplaatst.

5. Zichtlijnlocatie / -groep in sectie 1c, 7, 9, 10 en 14 en 5c2 bestaat uit 6 zichtbuizen (h.o.h. 20m) op een lijn geplaatst.

6. De zichtbuizen dienen een identieke en onderscheidende kleur te hebben, bij
voorkeur blauw.

7. Opzij of omver gereden zichtbuizen dienen direct te worden gemeld bij de directie of
toezichthouder, te worden herplaatst en te worden gemarkeerd.
[bookmark: _Toc341879075]Alarmering
Van de volgende situaties dient direct telefonisch melding te worden gemaakt bij de betreffende waterkeringexpert van HHNK en bij de directie (zie alarmeringsschema Belmermeer).

1. In geval van sterk afwijkende meetresultaten (zakbaken en zichtbuizen).

2. In geval van verschil in zettingen t.o.v. voorgaande meting groter dan 10 cm 

3. In geval van hoge wateroverspanningen, van meer dan 0,75 m waterkolom (7,5
kPa) boven de gemiddelde waterspanning op het betreffende niveau of freatische
lijn.

4. In geval van geconstateerde visuele deformaties of als zichtbuizen duidelijk uit lijn
lopen.

5. In geval van hoge waterstanden in de boezem van NAP -1,45 m.

[bookmark: _Toc341879076]
Alarmeringsschema
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