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Figuur 6.1 - Damwandconstructies EMK-terrein
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SAMENVATTING, CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN

Algemeen

Het ernstig verontreinigde voormalige EMK-terrein te Krimpen a/d 1Jssel is in de periode van 1988 tot
1990 volgens de IBC-methode (Isoleren-Beheersen-Controleren) gesaneerd. Het terrein is gelegen ten
zuiden van de kruising van de Hollandse IJssel en de Sliksloot en beslaat een oppervlakte van circa 5,3 ha.
De isolatiemaatregelen hebben bestaan uit een verticale afscherming met behulp van grond- en
grondwaterkerende stalen damwandschermen en grondwaterkerende cement-bentonietwanden. De
bovenafdekking bestaat uit asfalt. De configuratie van het terrein en de locaties van de damwanden en
cement-bentonietwanden zijn weergegeven in de situatietekening (12)10.692 Doc.150 en in figuur 6.1. De
bijlage (12)10.692 Doc.150 is tevens opgenomen in het hoofdrapport.

In de jaren 1993 en 1994 werden ernstige scheuren in de asfaltlaag geconstateerd en bleck de
grondwaterstand binnen de afscherming te zijn gestegen. Door de hoge grondwaterstand werden de
damwandschermen overbelast, resulterend in verplaatsingen van de bovenkant van de damwandschermen
van maximaal ongeveer 0,2 m langs de Slikslootzijde en maximaal ongeveer 0,1 m langs de zijde van de
Hollandsche IJssel. Deze verplaatsingen zijn opgetreden in de periode tussen 1990 en 1994.

Ter beperking van de grondwaterdruk op de damwandschermen is in november 1994 een bemaling langs
de damwandschermen en langs de ankerschotten geinstalleerd.

Vanwege de opgetreden overbelasting van de isolerende voorzieningen heeft de provincie Zuid-Holland
na overleg met de Stichting Nazorg Afvalverwijderingsinrichtingen (SNA) besloten tot het laten uitvoeren
van een geotechnisch onderzoek ter beoordeling van de sterkte en de stabiliteit alsmede van de eventuele
nog te verwachten vervormingen van de betreffende constructies. Dit onderzoek is door OMEGAM-
Geotechniek onder begeleiding van SNA en BMC-Bodemconsult uiigevoerd.

In grote lijnen zijn de volgende werkzaamheden verricht:

a. veldonderzoek,

b. laboratoriumonderzoek,

¢. advieswerkzaamheden (interpretatie gegevens, berekeningen, systeemanalyses en conclusies).

Damwandconstructie en cement-bentonietwand

Langs de Hollandse IJssel, de Sliksloot en een deel van de landzijde is over een lengte van ongeveer
700 m de reeds genoemde stalen damwand aangebracht. De 28 m lange damwandproficlen langs de
waterzijde (Larssen 64/2500 SP 45) en de 28 a 29 m lange profielen aan de landzijde (Larssen 63 SP 37)
zijn ingetrild tot een niveau van circa NAP - 24,0 m in de afsluitende formatie van Kedichem. De
bavenkant van de damwanden ligt op een niveau van circa NAP + 4,0 m.

De damwanden zijn door middel van trekstangen welke aangrijpen op een diepte van NAP + 2,0 m
verankerd aan het ankerscherm dat op ongeveer 20 m achter de damwand is gesitueerd. Ter plaatse van
de aan de landzijde gelegen damwanden is het ankerscherm op ongeveer 12 m achter de damwand
gesitueerd.

Langs de Hollandse IJssel is de nieuwe damwand circa 2 m voor een oude bestaande damwand geplaatst.
De damwandplanken zijn in de fabriek per twee samengevoegd en over de bovenste 12 m van een coating
voorzien. Aan de waterzijde is over de kerende hoogte een slotafdichting aangebracht.
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De gegevens van de stalen damwandschermen zijn achterin deze rapportage als bijlage (12)10.692 Doc.159
opgenomen.

Ter plaatse van de heisloten zijn in verband met de afdichting voorafgaand aan het intrillen bentonietpalen
met een diameter van 0,45 m geplaatst. Ter plaatse van het binnendijkse terreindeel is het grootste deel
van de dichtingswand uitgevoerd als een cement-bentonietwand; het overige deel is uitgevoerd als een
damwandconstructie. Hierbij is over een lengte van ongeveer 300 m van NAP + 3,0 m tot een diepte van
NAP - 24,0t m een 0,5 m dikke cement-bentonietwand aangebracht.

Binnen de dam- en cement-bentonietwanden is tot en met 1994 water onttrokken door middel van een
ondiepe bron in de deklaag en vier diepe bronnen in het onderliggende pleistocene zand.

Veld- en laboratiumonderzoek

Ten behoeve van het onderzoek is een 6-tal pulsboringen alsmede een 5-tal sonderingen uitgevoerd tot een
diepte van ongeveer NAP - 25 m. Peilfilters zijn in de boringen geinstalleerd en in de peilfilters zijn
zogenaamde falling-headproeven uitgevoerd. Tevens zijn er ongeroerde en geroerde grondmonsters ten
behoeve van laboratoriumonderzoek gestoken in de pulsboringen. Tijdens het uitvoeren van het
sondeeronderzoek zijn ook de dynamische waterspanningen gemeten. Een 5-tal bodempeilingen is in de
Sliksloot en de Hollandsche IJssel verricht. De locaties van het veldonderzoek zijn weergegeven in de
situatietekening (12)10.692 Doc.150.

In het laboratorium zijn proeven uitgevoerd op diverse grondmonsters, onder andere ter bepaling van het
volume-gewicht, het humusgehalte, de Atterbergse grenzen, de korrelverdeling, de sterkte en de
doorlatendheid.

De sterkte van de grond is bepaald met behulp van onder meer 14 geconsolideerde-ongedraineerde
triaxiaalproeven.

De doorlatendheid van de grond (in hoofdzaak klei of veen) is vastgesteld met behulp van "falling head
tests' (25 bepalingen) en met behulp van de triaxiaaicel (11 bepalingen).

Interpretatie proeven

Aan de hand van de resultaten van het triaxiaalonderzoek zijn volgens de methodiek van NEN 6740
zogenaamde representatieve sterkte-parameters bepaald. De proefresultaten zijn ingedeeld en geanalyseerd
naar de volgende 3 grondsoorten: 1) veen en veenhoudende klei, 2) zanderige klei en 3) leem. De analyse
van de proefresultaten heeft zich geconcentreerd op de eerste 2 genoemde grondsoorten omdat deze in
belangrijke mate gedragsbepalend zijn voor de damwandconstructie. In het algemeen blijkt dat voor alle
proeven de sterkte-parameters (de hoek van inwendige wrijving ¢’ en de cohesie ¢’) sterk afhankelijk zijn
van de vervorming. Volgens de gangbare geotechnische praktijk worden de parameters veelal vastgesteld
bij een vervorming van 5%. Aangezien de ¢’-waarden voor de veen en veenhoudende kleimonsters
alsmede voor de zandhoudende kleimonsters bij 5% vervorming erg hoog uitvallen (gemiddeld
respectievelijk circa 29 en 35 graden) zijn ook de sterkte-parameters bij 2% vervorming bepaald (waarbij
de ¢’-waarden gemiddeld respectievelijk circa 17 en 28 graden bedragen). Met deze (meer realistische)
benadering wordt voorkomen dat de sterkte van de constructie wordt overschat.

Ook de zogenaamde representatieve sterkte-waarden (dit zijn de sterkte-waarden waarbij er minder dan
5% kans is op onderschrijding van de parameters) zijn vastgesteld bij 2% en 5% vervorming.
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Met betrekking tot de hydraulische weerstand van de deklagen kan worden geconcludeerd dat de bestaande
laboratoriumresultaten alleen geen goede basis vormen voor het opstellen van een schatting van de
hydraulische weerstand van de deklagen. Verwacht wordt dat er, gezien de bodemopbouw, een grote

variatie over het terrein aanwezig zal zijn.

Het watervoerende vermogen van het pleistocene zand is bepaald aan de hand van doorlatendheden
afgeleid van korrelverdelingsanalysen. De hiermee berekende gemiddelde waterdoorlatenheid bedraagt
circa 28 m/dag. Uitgaande van een watervoerende laagdikte van 7 m bedraagt het doorlaatvermogen (de
kD-waarde) circa 200 m%dag.

Bodemopbouw en grondwaterstanden

Het voormalige terrein kan in twee gebieden worden verdeeld, dat wil zeggen een buitendijksgebied en
een binnendijksgebied waarbij de Schaardijk de scheiding heeft gevormd tussen deze twee gebieden.
De samenstelling en opbouw van de ophooglagen zijn beinvloed door de recente geologische geschiedenis,
door de mens, door industriéle activiteiten, en tenslotte door de sanering van het terrein en afdekking met
asfalt.

Het maaiveld in het gebied is gelegen op een niveau van NAP + 4 m & NAP + 6 m. Vanal maaiveld
bevindt zich een ophoogpakket van AVI-slakken, zand en klei tot een diepte van circa NAP - 2 m a NAP
- 5 m. Vervolgens is het holocene pakket aangetroffen bestaande uit klei, veen en zand. Dit pakket is zeer
complex en variabel van samenstelling en reikt tot een diepte van circa NAP - 15 m. Direct onder het
holocene pakket bevindt zich het pleistocene zand. Het zand heeft op de meeste plaatsen een dichte
pakking. Onder het zand op een diepte van ongeveer NAP - 22 m is een slecht doorlatende lecemlaag
aanwezig. De dikte en variatie in de consistentie van deze leemlaag is niet in kaart gebracht, echter
volgens de beschikbare gegevens reikt deze laag tot ongeveer tot NAP - 45 m.

Er zijn geotechnische profielen opgesteld ten behoeve van de visualisatie van de bodemopbouw, zie de
dwarsprofielen I-I’ ... IV-IV’ in de bijlagen (12)10.692 Doc.151 ... 154. Deze profielen zijn achterin deze
rapportage als bijlage opgenomen.

De grondgesteldheid langs de dam- en cement-bentonietwanden is van groot belang voor het onderhavige
onderzoek. In het dwarsprofiel I-I' langs de Sliksloot blijkt een gedragsbepalende laag voor de
damwandconstructie van betrekkelijke slappe klei en veen aanwezig te zijn tussen een diepte van ongeveer
NAP + 0 m en ongeveer NAP - 15 m. Langs een deel van de Hollandsche IJssel blijkt dat de holocene
klei een duidelijk andere gesteldheid heeft, zie profiel II-1I’; de resultaten van het onderzoek duiden op
een soort "spekkoekformatie’ (klei met zandlaagjes) tussen NAP - 2 m en NAP - 9 m.

Aan de zuidzijde van het terrein bij de cement-bentonietwand blijkt dat het samendrukbare deel van het
holocene pakket tot een dikte van circa 5 m is afgenomen. Hierdoor zal lokaal de hydraulische weerstand

betrekkelijk gering kunnen zijn.

De waterstanden in de Hollandsche IJssel en de Sliksloot zijn onderhevig aan getijdenbewegingen. De
gemiddelde waterstand bedraagt ongeveer NAP + 0,5 m waarbij voor extreem hoogwater en extreem
laagwater respectievelijk NAP + 2,75 m en NAP - 1,0 m kan worden aangehouden.

De freatische grondwaterstanden binnen de damwanden varieerden in tijd en locatie. De maximale
grondwaterstand in november 1994 langs de Slikslootzijde bedroeg NAP + 3,1 m & 3,7 m en langs de
Hollandsche IJssel circa NAP + 2,1 m a 3,2 m.
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De stijghoogte van het diepe grondwater in het pleistocene zand is momenteel circa NAP - 1,75 m binnen
de dichtingswand en NAP - 1,5 m buiten de dichtingswand.

Beoordeling damwandconstructie

Ter bepaling van de veiligheid van de constructie is een deel van het stappenplan uit het CUR-handboek

166, "Damwandconstructies”, gehanteerd. In het CUR-handboek worden 3 veiligheidsklassen

onderscheiden, afhankelijk van gebruik en aard van het terrein. Het EMK-terrein kan worden ingedeeld

in klasse II (aanzienlijke schade bij falen, geringe persoonlijke veiligheidsrisico’s) of IIT (grote schade bij
falen en/of aanzienlijke persoonlijke risico’s), een en ander afhankelijk van de beoordeling van de
gevolgen van het bezwijken van de damwandconstructie.

Het CUR-stappenplan gaat in principe uit van een semi-probabilistische ontwerpprocedure van een

damwandconstructie, en is gebaseerd op de methodiek van parti€le veiligheidsfactoren. Het stappenplan

gaat in feite uit van een nieuw te ontwerpen damwand. Echter in het huidige geval is de damwand reeds
aangelegd en zijn reeds horizontale verplaatsingen aan de bovenkant van de damwand opgetreden.

Derhalve is het stappenplan gebruikt als beoordelingskader waarbij tevens het waargenomen gedrag van

de horizontale verplaatsingen is verdisconteerd ten behoeve van de beoordeling.

De berekeningen zijn uitgevoerd met programma MSHEET, ontwikkeld door Grondmechanica Delft.

Berekeningen zijn uvitgevoerd uitgaande van een maatgevende (oppervlaktewater) buitenwaterstand van

NAP - 1,0 m met lage (NAP - 2,0 m) tot zeer hoge grondwaterstanden (NAP + 4,0 m) binnen de

damwand, zowel zonder als met een bovenbelasting (20 kN/m?). Aan de hand van de met MSHEET

uitgevoerde berekeningen blijkt het volgende.

a. De damwandconstructie aan de landzijde van het terrein voldoet aan alle toetsingen onder alle
omstandigheden.

b. Het maatgevende gebied voor de damwandconstructie ligt in de omgeving van de boorlocaties 402 en
403 langs de Sliksloot en in mindere mate in de omgeving van boorlocatie 404 langs de Hollandsche
IJssel. In het maatgevende gebied blijkt bij het verhogen van de grondwaterstand van NAP + 1,0 m
naar NAP + 4,0 m (en zonder bovenbelasting) dat de constructie niet meer aan alle normaliter volgens
de CUR voor het ontwerp van nieuwe damwandconstructies te stellen veiligheidseisen te voldoen.
Het betreft hier de volgende 3 (sterkte-) toetsingen met betrekking tot:

i. het veldmoment in de hoofddamwand,
ii. de kracht in de ankerstangen,
iii. de stabiliteitscontrole volgens Kranz.

c. Het toelaten van een bovenbelasting (van 20 kN/m?) in het maatgevende gebied langs de waterkant van
het terrein is niet verantwoord. Tevens dient het aanmeren van schepen aan de kaden voorkomen te
worden.

d. Het ankerscherm zelf is voldoende sterk. (N.B. De gehele verankeringsconstructie voldoet niet, dit
gezien de resultaten van de met Kranz uitgevoerde stabiliteitscontrole.)

e. Aan de hand van de gemeten horizontale verplaatsingen van circa 0,2 m wordt beoordeeld dat het
inklemmingsmoment van de damwand in de diepe zandlaag zich onder het vloeimoment bevindt.
Met behulp van stabiliteitsprogramma BISHOP! is de ’over all’-stabiliteit gecontroleerd. Deze "over all’-

stabiliteit uitgaande van een voetglijvlak mechanisme is voor alle locaties ruim voldoende.
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Systeemberekeningen damwandconstructie met behulp van de eindige elementen-methode

Het gedrag van de damwandconstructie is bepaald met het eindige elementen programma PLAXIS.
Deze benadering c.q. rekenwijze richt zich in hoofdzaak op het verplaatsingsgedrag van de damwandcon-
structie waarbij alle elementen van de constructie, zoals hoofddamwand, ankerstang en ankerscherm in
een elastisch-plastisch grondmodel worden verwerkt. Ter vergelijking, de eerder genoemde MSHEET-
berekeningen richten zich primair op de sterkte van de diverse onderdelen, in wezen onafhankelijk van
elkaar.

De berekende damwandmomenten en ankerkrachten hebben betrekking op een verwachtingswaarde zonder
een zekere mate van veiligheid, dit in tegenstelling tot de rekenwaarden zoals met het CUR-stappenplan
wordt berekend en waarmee de voorgaande MSHEET-berekeningen zijn uitgevoerd.

Op basis van de rekenresultaten blijkt dat de orde van grootte van de verplaatsing van de bovenkant van
de damwand goed overeenkomt met de waargenomen verplaatsingen.

Ten behoeve van de berekening is een fasering aangehouden waarbij de consolidatie van de grond in
verschillende stadia is betrokken. Nadat de grondwaterstand is gestegen blijkt dat ten gevolge van het
tijdsafhankelijke consolidatie-proces de spanningen in verschillende onderdelen van de damwandconstructie
kunnen toenemen. In deze consolidatie-fase neemt de waterdruk op de damwand toe waardoor de
korrelspanningen enigszins afnemen, dit is in feite voornamelijk een zwelproces. Het overgrote deel van
deze toename vindt plaats binnen een consolidatie-periode van een jaar en zijn in de praktijk dus reeds
opgetreden.

Uit de resultaten blijkt de damwand langs de Sliksloot met geringe onderwaterberm het maatgevende geval
op te leveren. Het berekende buigende moment in de damwand is, bij een hoge grondwaterstand (NAP
+ 4,0 m) en zonder bovenbelasting, lager dan het (gereduceerde) vloeimoment. In de damwand is bij een
hoge grondwaterstand nog 27% reserve (voorafgaande aan de consolidatie) tot circa 16% reserve (na
consolidatie) aanwezig, dit ten opzichte van het vloeimoment. Met betrekking tot het ankerscherm en de
ankerstangen is de reserve ten opzichte van het vloeimoment en de vioeikracht na consolidatie
respectievelijk circa 35% en 31%.

Uit de berekende horizontale verplaatsing van de bovenkant van de damwand als functie van de
grondwaterstand en het opvolgende consolidatie-proces blijkt dat de damwand (het maatgevende geval)
aan de Slikslootzijde gevoeliger is voor deze invloeden als de damwand langs de Hollandsche [Jssel. Dit
komt redelijk overeen met de veldwaarnemingen van de verplaatsingen.

Uit de contouren van de horizontale verplaatsingen bij hoge grondwater blijken dat voor het geval
Sliksloot (grondwaterstand NAP + 4.0 m) de contouren geconcentreerd aanwezig zijn achter het
ankerscherm, terwijl voor het geval Hollandsche IJssel (grondwaterstand NAP + 2,25 m) de contouren hier
veel minder geconcentreerd zijn. Dit geeft aan dat direct achter het scherm de vervorming aan maaiveld
aanzienlijk groter is langs de Sliksloot dan langs de Hollandsche IJssel. Dit kan mede een verklaring zijn
voor de geconstateerde scheurvorming en zetting achter het ankerscherm langs de Sliksloot en het
ontbreken van scheurvorming langs de Hollandsche IJssel.

Cement-bentonietwand
Een aantal beschouwingen zijn opgesteld met betrekking tot de spanningstoestand van de cement-
bentonietwand. Op basis van de beschouwingen blijkt het volgende:
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Door negatieve kleef op de wand door zetting van het terrein is het niet uitgesloten dat een deel van
de wand op druk overbelast is geworden en dat vervolgens de wand enige plastische vervorming heeft
ondergaan.

Uit de berekende buigende momenten in de wand, uitgaande van een strookbelasting van circa 10 m
breed ten gevolge van een grondopslag (taludhelling ongeveer 45°) op een afstand van 3,0 m vanuit
de zijkant van de wand, volgt dat de buigende momenten door de wand kunnen worden opgenomen.
Naast de wand zijn verdringingspalen (320 mm x 320 mm) met hart-op-hart afstanden van 3,0 m op
een afstand van 3,0 m van de dichtingswand geplaatst. Uit indicatieve berekeningen volgt dat door de
geplaatste verdringingspalen geen schade aan de wand is opgetreden.

Algemene conclusies uit het onderhavige onderzoek EMK-terrein

L.

Het maaiveld van het terrein ter plaatse van de dam- en cement-bentonietwand ligt op NAP + 4 m a
NAP + 5 m. Uit het veldonderzoek is onder meer gebleken dat het holocene pakket, dat wil zeggen
de grondlagen tussen de ophooglaag van AVI-slakken, zand en klei, met de onderkant op een diepte
van globaal NAP - 3 m, en de vaste pleistocene zandbodem, bovenkant op een diepte van ongeveer
NAP - 15 m, op een complexe wijze is opgebouwd uit veen, klei en zand. Onder de vaste zandiaag,
op een diepte van ongeveer NAP - 22 m bevindt zich de leemlaag waarin de onderkant van de
damwanden en cement-bentonietwanden zich bevinden.

Het maatgevende gebied voor de damwandconstructie met betrekking tot de sterkte en stabiliteit van

de constructie ligt in de omgeving van de boorlocaties 402 en 403 langs de Sliksloot en in mindere

mate in de omgeving van boorlocatie 404 langs de Hollandsche IJssel. In het gebied langs de Sliksloot

blijkt bij het verhogen van de grondwaterstand van NAP + 1,0 m naar NAP + 4,0 m (en zonder

bovenbelasting) dat de constructie voor een 3-tal sterkte-berekeningen niet aan de voor de constructie

gestelde veiligheden volgens het stappenplan van CUR-166 te voldoen, te weten, toetsingen met

betrekking tot:

a. het veldmoment in de hoofddamwand,

b. de kracht in de ankerstangen,

c. de stabiliteitscontrole volgens Kranz; hieruit blijkt de afstand tussen de damwand en het
ankerscherm te klein te zijn om de ankerkrachten te kunnen opnemen.

Bovenstaande houdt in dat de huidige constructie (zonder bovenbelasting) wel stabiel is maar dat de

veiligheden in de constructie beperkt zijn met name indien de grondwaterstand binnen de damwand

aan de Slikslootzijde tot boven NAP + 1,5 m stijgt. In iets mindere mate geldt dit tevens voor de

damwandconstructie langs de Hollandse IJssel.

Uit de berekeningen wordt voorts ingeschat dat het inklemmingsmoment van de damwand tot op heden

nog niet het vloeimoment heeft bereikt.

Er kan een indicatie voor een waarschuwingspeil worden opgesteld voor het maatgevende gebied,
afhankelijk van de te hanteren aannamen zoals veiligheidsklasse, de van de vervorming afhankelijke
sterkte-waarden en het al of niet aanhouden van een onderwatersteunberm (dit uitgaande van een
grondsterkte die niet is aangetast door de eventuele opgetreden plastische vervorming in de bodem).
Het feit dat er min of meer reeds een Kranz-bezwijkvlak in de praktijk is opgetreden waarbij:

i. het veldmoment is afgenomen,
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ii. de ankerkrachten zijn afgenomen,

ili. de effectieve grondsterkle mogelijkerwijs is aangetast,

bemoeilijkt het objectief vaststellen van een waarschuwingspeil ¢.q. alarmpeil.

Alhoewel niet alle 3 toetsingen (a, b en ¢ van bovenstaande punt 2) zijn uitgevoerd voor alle van de
3 genoemde aannamen word!l, aan de hand van de opgedane inzichten vanuit de rekenresultaten,
geschat dat uitgaande van 2% sterkte-waarden, veiligheidsklasse II, de afwezigheid van een berm en
zonder bovenbelasting een waarschuwingspeil en alarmpeil van respectievelijk NAP + 1,5 m en NAP
+ 2,0 m kan worden aangehouden. Indien uitgegaan wordt van de 5% sterkte-waarden dan kunnen deze
peilen iets hoger gesteld worden, maar veiligheidshalve wordt aanbevolen deze niet aan te houden.
Indien rekening zou worden gehouden met een onderwaterberm (zoals plaatselijk aanwezig), dan zullen
de toegestane grondwaterstanden met ongeveer 0,5 m toenemen.

Er zijn een aantal modelberekeningen uitgevoerd waarbij de gehele damwandconstructie in het
rekenmodel is verwerkt. Uit de beschouwingen blijkt dat er sterke overeenkomsten tussen het
geconstateerde gedrag en het berekende gedrag van de damwand zijn. Hierdoor kan worden
geconcludeerd dat de ontworpen damwandconstructie betrekkelijk gevoelig kan reageren op de
grondwaterstand alsmede op een eventuele bovenbelasting. Uit het berekende gedrag blijkt voorts dat,
langs de Sliksloot en in mindere mate langs de Hollandse IJssel, de grondmoot tussen de damwand
en het ankerscherm min of meer als geheel wordt "meegetrokken". Deze constatering wijst zoals eerder
uit de Kranz-berekening is gebleken, wederom naar het feit dat het ankerscherm op een te korte afstand
is geplaatst achter de damwand.

Er wordt verwacht dat bij een goede beheersing van het freatische grondwater en zonder enige vorm
van bovenbelasting, de damwandconstructie zich in evenwicht bevindt en dat geen noemenswaardige
toename van de horizontale verplaatsingen zullen optreden.

Indien er wordt verwacht dat het freatische grondwater niet voldoende kan worden beheerst dienen
verdere maatregelen te worden genomen. In eerste instantie kan aan een aanvullend ankersysteem
(bijvoorbeeld groutankers) worden gedacht. Aanvullend onderzoek zal moeten uitwijzen of er in dat

geval een bovenbelasting eventueel toelaatbaar is.

Momenteel is er een bronnering zowel tussen het ankerscherm en de hoofddamwand alsmede achter
het ankerscherm aanwezig. Het ankerscherm vormt een stromingsbarriére voor het freatisch
grondwater, richting Sliksloot en Hollandsche 1Jssel. Het verdient aanbeveling de bronneringstrajecten
in de toekomst te handhaven, dat wil zeggen niet alleen het traject tussen ankerscherm en de damwand,
echter ook het bemalingstraject achter het ankerscherm. Het oude damwandscherm langs de Hollandse
[Jssel vormt een storend element met betrekking tot het via de bronnering onttrekken van grondwater.
Een goede handhaving en beheer van de bronnering impliceert dat meer definitieve beheersmaatregelen

moeten worden getroffen.

Gezien de geconstateerde toestand van de damwandconstructie alsmede gezien de resultaten van de
berekeningen wordt het toelaten van een bovenbelasting zowel langs de Slikslootzijde als de zijde van
de Hollandsche IJssel sterk afgeraden. Hierbij kan worden gedacht aan een aan te houden strookbreedte
van 50 m langs de oevers waar geen bovenbelasting mag worden toegelaten.

Een sterkte-berekening van de damwand langs de landzijde van het terrein geeft aan dat de
damwandconstructie zelfs met een continue bovenbelasting van 20 kN/m? voldoende sterk is.
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Echter, gezien de gemeten horizontale verplaatsingen van maximaal 0,27 m wordt aanbevolen elke
bovenbelasting te weren in een strookbreedte van 25 m langs de binnenzijde van het damwandtraject

te land.

7. Aan de hand van de opgestelde beschouwingen met betrekking tot de cement-bentonietwand blijkt dat
(door negatieve kleef op de wand ten gevolge van zettingen van het terrein) het niet uitgesloten zou
zijn dat een deel van de wand is overbelast en dat deze vervolgens enige plastische vervorming heeft
ondergaan. Uit de in 1996 uitgevoerde hoogtemeting van het EMK-terrein ter plaatse van de cement-
bentonietwand volgt dat deze niet (noemenswaardig) is verzakt. Hieruit kan worden opgemaakt dat het
niet waarschijnlijk is dat de dichtingswand plastisch is vervormd. Wel wordt aanbevolen om in een
strook van 10 m ter weerszijden van de wand een permanente (grote) bovenbelasting vooralsnog
zonder nader onderzoek te weren.

Verwacht wordt dat de reeds uitgevoerde heiwerken en ophogingen langs de wand geen schade aan

de wand hebben veroorzaakt.

8. Blijvend toezicht en verantwoord beheer van het ferrein is van essentieel belang voor het blijvend
functioneren van de isolatiemaatregel ten behoeve van het EMK-terrein.
Doorgaande peilfilterwaarnemingen en verplaatsingsmetingen en de interpretatie van de metingen zijn
van essentieel belang voor het verantwoord beheren van het EMK-terrein te Krimpen a/d IJssel.
Daarnaast is het van groot belang dat bij baggerwerkzaamheden ten behoeve van bodemonderhoud dat
de bestaande onderwaterbermen langs de Hollandsche IJssel en vooral langs de Sliksloot niet zullen

worden aangetast.
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Inleiding

Het emstig verontreinigde voormalige EMK-terrein te Krimpen a/d IJssel is in de periode van 1988 tot
1990 volgens de IBC-methode (Isoleren-Beheersen-Controleren) gesaneerd. Het terrein is gelegen ten
zuiden van de kruising van de Hollandse IJssel en de Sliksloot en beslaat een oppervlakte van circa 5,3
ha.

De isolatiemaatregelen hebben bestaan uit een verticale afscherming met behulp van grond- en
grondwaterkerende stalen damwandschermen en grondwaterkerende cement-bentonietwanden.

De configuratie van het terrein en de locaties van de damwanden en cement-bentonietwanden zijn
weergegeven in de situatietekening (12)10.692 Doc.150. Deze bijlage is achterin het hoofdrapport
opgenomen.

De bovenafdekking is gevormd door asfalt, bovenop een ophoging met AVI-slakken en zand.

Binnen de isolatie is tot en met 1994 water onttrokken door middel van een ondiepe bron in de deklaag
en vier diepe bronnen in het onderliggende pleistocene zand.

In de jaren 1993 en 1994 werden ernstige scheuren in de asfaltlaag geconstateerd en bleek de
grondwaterstand binnen de afscherming te zijn gestegen. Door de hoge grondwaterstanden werden de
damwandschermen overbelast, resulterend in verplaatsingen van de bovenkant van de damwandschermen
van ongeveer 0,2 m langs de Slikslootzijde en ongeveer 0,1 m langs de zijde van de Hollandsche IJssel,
dit in de periode tussen 1990 en 1994,

Ter beperking van de grondwaterdruk op de damwandschermen is in november 1994 een bemaling langs
de damwandschermen en langs de ankerschotten geinstalleerd.

Vanwege de opgetreden overbelasting van de isolerende voorzieningen heefl de provincie Zuid-Holland
na overleg met de Stichting Nazorg Afvalverwijderingsinrichtingen (SNA) besloten tot het laten vitvoeren
van een geotechnisch onderzoek ter beoordeling van de sterkte, de stabiliteit alsmede de eventuele nog
te verwachten vervormingen van de betreffende constructies.

De Stichting heeft OMEGAM-Geotechniek benaderd voor het uitvoeren van dit onderzoek (corresponden-
tie: EMK 96047/DvB, d.d. 30 mei 1996, EMK 96048/DvB, d.d. 31 mei 1996), dit op basis van notitie
950382a, d.d. | mei 1996, BMC-Bodemconsult, "Specificatie grondmechanisch onderzoek EMK-terrein
te Krimpen a/d IJssel”. Basisgegevens voor het project zijn verzameld en verwerkt in het beschikbaar
gestelde rapport 950382, d.d. 1 mei 1996, BMC-Bodemconsult, "Inventarisatie beschikbare informatie
EMK-terrein te Krimpen a/d IIssel". In het onderhavige rapport zijn deze stukken respectievelijk de
"EMK-specificatie-notitie’ en het "EMK-inventarisatie-rapport” genoemd.

De prijsaanbieding van OMEGAM is weergegeven in offerte (12)10.692 Doc.0, d.d. 3 juli 1996.

In een verzending van SNA, d.d. 4 juli 1996, is een verzameling stukken waarop het bovengenoemde
inventarisatie-rapport 950382 is gebaseerd, aan OMEGAM verstrekt.

De offici€le opdrachtverlening van het onderzoek is verstrekt in een brief van SNA, ref. 96058, d.d. 19
juli 1996.

Doel van het onderzoek
Gegevens zijn verzameld met betrekking tot de aspecten grondmechanica en geohydrologie. Het
onderzoeksplan omvat veldonderzoek (boringen, sonderingen en metingen), laboratoriumwerkzaamheden
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(fysische analyses en - proeven) alsmede interpretatic van en geotechnische berekeningen met de

beschikbaar gekomen gegevens.

Met behulp van de verzamelde en berekende gegevens dient de functionaliteit van de damwandschermen
en cement-bentonietschermen te worden beoordeeld.

Tevens dient de bodemopbouw en de verticale hydraulische weerstand ter plaatse van de boorlocaties

worden afgeleid uit de beschikbaar gekomen gegevens.

Veld- en laboratoriumonderzoek

Op basis van eerder uitgevoerd onderzoek en waarnemingen zijn boorlocaties aangewezen en is een
grondprofiel vastgesteld, waarmee door de opdrachigever (veerlopige) bemonsteringsschema’s en
voorlopige laboratoriumbeproevingsschema’s waren opgesteld. Definitieve schema’s zijn vervolgens in
overleg vastgesteld.

In grote lijnen zijn de volgende veldwerkzaamheden uitgevoerd:

- pulsboringen afgewerkt met peilfilters, inclusief het nemen van geroerde en ongeroerde monsters,

- een falling head proef in de peilfilters,

- bodempeilingen in de Sliksloot en de Hollandsche [Jssel,

sonderingen met kleefmeting en waterspanningsmeting.

De omschrijving en resultaten van deze veldwerkzaamheden zijn weergegeven in hoofdstuk 2.

Eveneens in grote lijnen zijn de volgende laboratoriumwerkzaamheden uitgevoerd:
- bepaling van de volumieke massa en het watergehalte van de grondmonsters,

- de Attetbergse grenzen van een aantal grondmonsters,

- het bepalen van het humusgehalte,

- het vaststellen van de ongedraineerde schuifsterkte door middel van vinproeven,
- doorlatendheidsproeven (constant head of falling head),

- geconsolideerde-ongedraineerde triaxiaalproeven,

- korrelverdeling zandmonsters.
De omschrijving en resultaten van deze laboratoriumwerkzaamheden zijn weergegeven in hoofdstuk 3.

De diverse onderzoeken en proeven zijn vitgevoerd met behulp van gangbare procedures. Deze procedures
zijn veelal algemeen erkend en zijn gebaseerd op vastgestelde werkwijzen, normen en standaards. In
paragraaf 3.1 is een overzicht van de richtlijnen en normen voor de laboratoriumproeven gegeven.

Interpretatie, geotechnische herekeningen en adviezen
Aan de hand van de beschikbare en beschikbaar gekomen informatie is de bodemopbouw geschematiseerd
langs een aantal dwarsdoorsneden en in kleur getekend, zie hoofdstuk 5. Een en ander is uitgevoerd

volgens de EMK-specificatie-notitie van BMC-Bodemconsult.

In hoofdstuk 4 zijn de resultaten van het triaxiaalonderzoek verwerkt tot representatieve waarden voor de
damwandberekeningen. Tevens zijn geohydrologische parameters afgeleid voor de deklagen en voor het
eerste watervoerende pakket (voor zover dit mogelijk is).

De resultaten van de berekening van de damwandconstructie is gepresenteerd in hoofdstuk 6.
Damwandberekeningen zijn uitgevoerd met behulp van het door Grondmechanica Delft ontwikkelde

computer-programma MSHEET.
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Figuur 1.1 - Principe-doorsneden damwandconstructie
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