


















































Afbeelding 3.9 Camera-inspectie ontlaststelsel Opijnen* maart 2016, (foto: Witteveen+Bos)

Het beschikbare handelingsperspectief wanneer een drainagesysteem tijdens hoogwater onvoldoende de
stijghoogte blijkt te verlagen, is afhankelijk van het type drainagesysteem en het gemaakte ontwerp. Als het
wenselijk is om handelingsruimte te hebben en zo op het systeem in te kunnen grijpen dan dient dit als eis
bij het ontwerp te worden opgenomen. Bijvoorbeeld door de keuze van een regelbare afvoer kan het
afvoerniveau worden verlaagd als de effectiviteit van het drainagesysteem onvoldoende is. Voorwaarde is
dan wel dat nog steeds onder vrij verval kan worden geloosd.

3.3.6  Juridisch

Wanneer een drainagesysteem op het terrein van derden wordt gerealiseerd dient hiervoor een zakelijk recht
te worden gevestigd. Het systeem van Jaarsveld ligt binnen de waterstaatswerkzone waarmee het

waterschap juridisch grip heeft en houdt op toekomstige bouwactiviteiten en zo schade aan het systeem kan
voorkomen.

Afbeelding 3.10 Geopende put in verharding met bovenkant van ontlastbron en afsluiter in Jaarsveld (foto: HDSR)

! De pompwagen verlaagt de waterstand in het ontlaststelsel zodat de camera goed zicht heeft.
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3.3.7 Kosten

De totale kosten (LCC, life cycle costs) van een dijkversterking bestaan uit de aanlegkosten, de

onderhoudskosten en de verwijderingskosten. Afbeelding 3.11 geeft de kostenkentallen weer via

2 referentieprojecten. Daarbij zijn de kosten van een maatregel met een pipingberm op 100 % gesteld:

- een SSK-raming voor de aanlegkosten in landelijk gebied (Arcadis 2014), zonder locatie en
projectspecifieke kosten. Dan is een drainagesysteem veelal duurder dan een pipingberm (behalve een
traditionele horizontale drainage);

- de gemaakte afweging voor Jaarsveld (HDSR), hier was een drainagesysteem vanwege de locatie en
projectspecifieke kosten juist goedkoper.

In het technisch rapport ‘Drainagetechnieken’ dat binnen de POV Macrostabiliteit en POV Piping in
voorbereiding is, wordt een hoofdstuk de kosten opgenomen

Afbeelding 3.11 Vergelijking aanleg kosten Arcadis (2014) en ontwerpopgave Jaarsveld
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Algemene kentallen over beheerskosten zijn niet beschikbaar. De beheerskosten van het systeem in
Jaarsveld zijn niet in euro’s gerapporteerd. De inspanning bestaat uit het volgende:

- continue monitoring via beheersysteem waterschap;

- jaarlijkse test bij hoge waterstand op de rivier;

- afschrijving automatische bediening: elektrotechnisch: 15-20 jaar, werktuigbouwkundig: 25-30 jaar;
- levensduur PVC-buizen: 50 jaar;

- uitvoeren camera-inspectie iedere 10 jaar.

Algemene kentallen over beheerskosten over het verwijderen van een drainagesysteem zijn niet beschikbaar.

3.3.8 Toetsbaarheid

Een drainagesysteem maakt onderdeel uit van de waterkering waar nog geen directe rekenregels voor
beschikbaar zijn. Voor de beoordeling van een drainagesysteem volgt men daarom binnen het WBI2017 het
spoor van ‘toets op maat’, zie afbeelding 3.12. In het algemeen bestaat een toets op maat uit:

- het opstellen van een door deskundigen als veilig beoordeeld ontwerp;

- het bijhouden van wijzigingen tijdens aanleg en beheer fase;

- het monitoren van de werking en het effect van het drainagesysteem (zie ook paragraaf 3.3.5);

- het maken van een veiligheidsanalyse op basis van een geactualiseerde set aan informatie.
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Expertise van de beheerder is binnen het WBI2017 in verschillende stappen van het proces essentieel om tot
een goed resultaat te komen en derhalve onderdeel van het gehele beoordelingsproces. Dit proces wordt
zodanig ingericht dat duidelijk is welke expertkennis aan keuzes ten grondslag ligt. Deskundigheid van de
beheerder kan straks in de verschillende stappen van het beoordelingsproces beter worden ingebracht.

Via de POV Macrostabiliteit en POV Piping is een technisch rapport ‘Drainagetechnieken’ in voorbereiding,
dit rapport bevat een hoofdstuk over de beoordeling. Dit hoofdstuk omvat het onderscheid tussen
beoordelen, ontwerpen en beheren; de te hanteren veiligheidsbenadering op de landelijke
veiligheidsfilosofie; eventuele aanvullingen op bijvoorbeeld OI2014; het belang van monitoring in relatie tot
de veiligheidsbenadering en betrouwbaarheid van de drainagetechniek.

Het systeem in Jaarsveld is via een beheerdersoordeel in de 3° toetsronde beoordeeld.

Afbeelding 3.12 Procedure beoordeling veiligheid primaire waterkeringen
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34 Besluit

De verkenningsfase eindigt met de beslissing om drainagesystemen al dan niet op te nemen op de short list
van varianten die in de planuitwerkingsfase nader onderzocht worden. De beslissing hiervoor wordt gemaakt
op basis van de criteria uit de eerste alinea in paragraaf 3.3. Hier komt het bestuurlijke karakter van de
verkenning het sterkst tot uitdrukking. De keuze voor het voorkeursalternatief wordt in deze fase gemaakt.
Om een stabiele planuitwerking mogelijk te maken, is het van belang dat de bestuurders een eenduidige
keuze voor een maatschappelijk gedragen voorkeursalternatief kunnen maken.
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3.5  Vervolg planuitwerkingsfase

In de planuitwerkingsfase wordt het drainagesysteem daadwerkelijk ontworpen. Hiervoor is waarschijnlijk
aanvullend grondonderzoek nodig. Het Technisch Rapport Drainagetechnieken (in voorbereiding bij de POV
Macrostabiliteit en Piping) geeft hiervoor handvatten.
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VOORBEELDEN

Dit hoofdstuk geeft voorbeelden van geinstalleerde drainagesystemen. De systemen zijn geselecteerd op
basis van de workshops (paragraaf 1.3) en zijn weergegeven op chronologische volgorde van aanleg.

41  Ontlaststelsel Jaarsveld, Hoogheemraadschap de Stichtse Rijnlanden, 1999

Het systeem is ontworpen nadat in de jaren 90 de dijk was afgekeurd op hoogte, binnenwaartse stabiliteit en
piping. Piping vereiste op deze locatie binnendijkse maatregelen. Door het toepassen van een
drainagesysteem kon bebouwing in het dorp behouden blijven; het is een beschermd dorpsgezicht.

411 Ontwerp

Afbeelding 4.1 geeft een schematische doorsnede van het ontwerp van het ontlaststelsel in Jaarsveld.
Afbeelding 4.2 is een overzichtskaart. Het systeem is in 1999 geinstalleerd.

Het systeem watert af onder vrij verval. Bij extreem hoogwater wordt de afsluiter van de verzamelput
geopend via een automatische besturing. Een back-up voor lokale elektrische bediening of handmatige
opening is aanwezig. Hiervoor is gekozen om effecten op de fundering van de omliggende panden te
voorkomen. Daarnaast beperkt dit de afvoer voor de ontlastbronnen waardoor de verstopping van de filters
wordt beperkt en is de afvoer op het binnendijkse watersysteem eveneens beperkt.

Afbeelding 4.1 Doorsnede ontwerp (afbeelding: HDSR)

Diijk afsluiter,verzamelput

Riv ,' ‘-~ Verzamelput
vier ) « Klei “'-u',:__'“__‘T__“: ________ g Il »
o o \ i Aﬁ-mmunh"
e — Zandlaag __, — Pl R HEF. o ——

= = ﬁp_'__] SRR

Klei drains

|/'

18|29 witteveen+Bos | HTN117-1/17-000.672 | Definitief



Afbeelding 4.2  Kaart met locaties ontlastbronnen Jaarsveld (rood); leidingen (groen); peilbuizen (blauwe driehoek) en

rechtsboven de verzamelput en lozingslocatie

iukduk

412 Toetsing

De toetsing is beschreven in paragraaf 3.3.8.

4.1.3 Kosten

De kosten zijn weergegeven in paragraaf 3.3.7.

4.2  Ontlaststelsel Opijnen, Waterschap Rivierenland, 2001

In Opijnen zijn tijdens de hoogwaters van 1993 en 1995 zandmeevoerende wellen geconstateerd. Er was
geen ruimte om een pipingberm aan te leggen of binnendijks een kwelscherm te plaatsen. Daarom is er een
450 m lange cement-bentonietwand aangebracht in de buitenteen van de Schaardijk. Al snel bleek dat er,
ondanks de aanwezigheid van dit scherm, nog steeds zandmeevoerende wellen optraden. In 2001 is er
daarom een stelsel met ontlastbronnen geplaatst in het 1° watervoerende pakket (afbeelding 4.3 en 4.4) naar
voorbeeld van het systeem in Jaarsveld. Nevendoel was om wateroverlast tegen te gaan. De lengte van de
verticale filters is 10 m. Sindsdien zijn er geen zandmeevoerende wellen meer geconstateerd en is de
kwelproblematiek sterk afgenomen.

Het ontlaststelsel in Opijnen verschilt op de volgende punten van het systeem in Jaarsveld:

- het aantal bronlocaties is groter. In totaal zijn op 42 locaties verticale bronnen geinstalleerd. Het totaal
aantal filters is 60 omdat op verschillende locaties 2 filters naast elkaar geplaatst zijn om de vereiste
capaciteit te behalen. WSRL raadt aan om in de toekomst geen dubbele filters te installeren, maar een
groter filter, vanwege de eenvoud en het gemakkelijker plegen van onderhoud om de levensduur van
het systeem te verlengen (regeneratie);

- de afvoer van het systeem wordt niet gereguleerd. Dit betekent dat water wordt afgevoerd wanneer de
stijghoogte hoger is dan het niveau van de overlaat. Dit betekent dat het systeem ongeveer de helft van
het jaar afvoert;
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- de prestatie van de bronnen en de horizontale leidingen zijn verminderd doordat deze vaak water
afvoeren en in de leidingen het water in contact komt met zuurstof. Onderzoek (afbeelding 5.5,
Witteveen+Bos 2016) heeft uitgewezen dat regeneratie van de bronnen vereist is om het systeem een
reducerende functie te laten hebben bij de huidige ontwerpwaterstanden, die hoger zijn dan tijdens het
ontwerp.

Afbeelding 4.3 Kaart ontlaststelsel Opijnen
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Afbeelding 4.4 Schematische doorsnede systeem van ontlaststelsel Opijnen
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Afbeelding 4.5 Beproeving van ontlastbron Opijnen via capaciteitsproef (foto: Witteveen+Bos 2016)

4.3  Waterontspanners Schoonhovense Veer-Langerak, Waterschap Rivierland, 2015

Bij de dijkversterking tussen Schoonhovense Veer en Langerak in de Alblasserwaard zijn waterontspanners
toegepast in het ontwerpproces van de aannemer. Het project voldoet zo aan de eisen voor de haalbaarheid,
uitvoerbaarheid, lage investerings- en onderhoudskosten over 50 jaar en impact voor de omgeving.
Afbeelding 4.6 geeft het systeem op satellietfoto weer.
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Afbeelding 4.6 Satellietfoto met locatie van bronnen

43.1 Ontwerp

Afbeelding 4.7 bevat een schematisch bovenaanzicht van het systeem. Afbeelding 4.8 geeft een doorsnede
van een bron weer. De bronnen zijn afgesteld in een tussenzandlaag in de deklaag op circa 8 tot 10 m - mv.
Tijdens de aanbestedings-, DO- en UO-fase is gevarieerd in het aantal bronnen op basis van de beschikbare
gegevens tijdens de fases. Uiteindelijk zijn circa 160 verticale bronnen gerealiseerd in 15 strengen. Bij elke
bron is via maaiveld inspecteerbaar door een flens te openen. Daarnaast is een doorspuitpunt aanwezig dat
doorspuiten van de leiding naar de verzamelleiding mogelijk maakt.

Afbeelding 4.7 Schematisch bovenaanzicht
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De bronnen zijn aangesloten op een gezamenlijke horizontale verzamelleiding. De verzamelleiding is via
afsluiters in strengen verdeeld. De afsluiters in de verzamelleiding kunnen voor onderhoud (doorspuiten)
worden geopend. Aan het einde van de verzamelleiding is ook een doorspuitpunt aanwezig. Elke streng
heeft een eigen overstortput (afbeelding 4.9) richting de overstort. In de overstortput kan het
overstortniveau worden geregeld via schotbalken. Het overstort is hoger dan de bovenzijde van de leiding.
Hierdoor staat de afvoerleiding altijd onder water en kan er geen afzetting ontstaan door oxidatie.

Afbeelding 4.10 geeft een doorsnede van de overstort op het binnendijkse oppervlaktewater. De
uitstroomopening is redundant uitgevoerd met een uitstroomopening zowel onder als boven water zodat
ook bij een dichtgevroren sloot kan worden geloosd. De ontwerpafvoer tijdens maatgevende
omstandigheden is 1 tot 3 m*/uur/bron.
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Afbeelding 4.8 Doorsnede bron Schoonhovense Veer-Langerak (bron: Waterschap Rivierenland)
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Afbeelding 4.9 Doorsnede overstortput Schoonhovense Veer-Langerak (bron: Waterschap Rivierenland)
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Afbeelding 4.10 Doorsnede overstort Schoonhovense Veer-Langerak (bron: Waterschap Rivierenland)
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4.3.2 Toetsing

De toetsing van het systeem is nog niet beschikbaar.
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4.3.3 Kosten

De ordegrootte van de aanlegkosten is EUR 500.000,-- per km. De beheerkosten zijn over 50 jaar geraamd
op EUR 8.000,-- per km per jaar.

44  DMC-buis Veessen, Waterschap Vallei en Veluwe, 2015

Het DMC-systeem (DijkMonitoring- en Conditioneringsysteem) bij Veessen is aangelegd als pilot project
binnen de POV Piping. De doelstelling was het verkrijgen van inzicht in het functioneren van het
DMC-systeem als innovatieve, pipingwerende versterkingsmaatregel in technisch, financieel en beheersmatig
opzicht.

Het systeem verlaagt de stijghoogte onder een dijkwoning. Dit is in vogelvlucht weergegeven in

afbeelding 4.11 en op een bovenaanzicht in afbeelding 4.12. Het bovenaanzicht laat zien dat de buis een
infiltratiegedeelte van 100 m lengte heeft. De bodemopbouw bestaat uit matig grof en zeer grof zand. De
ontwerpafvoer van het systeem is 80 tot 120 m*/uur, bij die afvoer is een verlaging berekend van 1 m of in
een zone van respectievelijk 25 en 40 m afstand van de buis. Afbeelding 4.13 geeft een doorsnede weer over
de pompput.

Foto’s van de realisatie van het systeem zijn opgenomen in afbeelding 4.14 en 4.15. Deze laten duidelijk zien
dat de werkzaamheden zich alleen concentreren rond de start- en eindlocatie.

De realisatiekosten van een DMC-systeem bedragen circa EUR 2.500,-- per m, bij een minimale lengte van

500 m. De jaarlijkse kosten voor beheer en onderhoud zijn circa EUR 7,50 per m, uitgaande van een
onderhoudstermijn van 50 jaar. Hieronder valt bijvoorbeeld de maandelijkse automatische functionele test.

Afbeelding 4.11 Locaties DMC-systeem Veessen in vogelvlucht
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Afbeelding 4.12 Bovenaanzicht ontwerp DMC-systeem Veessen
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Afbeelding 4.13 Doorsnede pompput en uitstroomvoorziening DMC-systeem

GRONDKABEL TBV I
DEEPWELLPOMP
levering Landustrie —

~ A

PERSLEIDING 75
VAN DEEPWELL POMP

LOZING VRUVERVAL
EN 75 DEEPWELL PERS
IN SLOOT NA DUKER

UT TE GRAVEN  PEL BOB 23 - 22 M NAP

GREPPEL.

OVERGANG
VRUVERVALLEIDNG HOPE 200-315 VRUVERVALLEDING
35m HOPEW 315 10-15m HOPE 200

PEL_SLOOTWATER

N.A.P. +0.00m

Afbeelding 4.14 Startlocatie DMC-systeem Veessen
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Afbeelding 4.15 Eindlocatie DMC-systeem Veessen
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VERVOLG

Via het huidige project is in verschillende workshops gesproken over de afweging voor de toepassing van
drainagetechnieken in de verkenning van dijkversterkingsopgaven. Dit resulteert in een toelichting bij de
stappen in de verkenning (afbeelding 1.1). Voor het verder vergroten van drainagetechnieken als
volwaardige bouwsteen bij dijkversterkingsopgaven worden de volgende vervolgvraagstukken gezien.

51  Rekenhulp

Door de relatieve onbekendheid van drainagetechnieken is een rekenhulp voor de dimensionering van een
systeem een welkome aanvulling voor het doorlopen van de verkenningfase (hoofdstuk 3). De rekenhulp kan
via enkele systeemkenmerken een eerste inschatting geven van de dimensies en mogelijke aandachtspunten

in de afweging tijdens een dijkversterkingsopgave.

Op basis van de technische dimensionering en kentallen kan een eerste kosteninschatting worden gegeven.

5.2 Voorbeelden

Een totaal overzicht van geinstalleerde drainagesystemen bij dijken. Hierin wordt deels voorzien in het
Technisch Rapport ‘drainagetechnieken’ dat in voorbereiding is binnen een samenwerking van de POV
Macrostabiliteit en POV Piping, doordat hierin ook voorbeelden zijn opgenomen.

5.3 Kosten

Inzicht in de beheerskosten en LCC (life cycle costs) van een drainagesysteem.

54  Toetsing

Nadere stappen over de toetsbaarheid van drainagesytemen worden gemaakt in het technisch rapport
‘Drainagetechnieken’ dat in voorbereiding is bij een samenwerking tussen de POV Macrostabiliteit en
POV Piping.
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BIJLAGE: CONTACTPERSONEN WORKSHOPS

Onderstaande contactpersonen zijn betrokken geweest bij de totstandkoming van deze handreiking door

hun deelname aan de workshops.

Tabel 1.1 Lijst contactpersonen landelijke workshop d.d. 14 april 2016

Waterschap Genodigde Vakgebied
Aa en Maas Kees-Jan Leuvenink waterkeringen
Aa en Maas Peter van der Ven beheerder
De Stichtse Rijnlanden Anton Bosman beheerder

Drents Overijsselse Delta

Philippe Schoonen

technisch manager

Drents Overijsselse Delta

Wijnand Evers

beheerder

Hollands Noorderkwartier

Wouter Segers

waterkeringen

Hollands Noorderkwartier

Ruud Joosten

waterkeringen

Hollandse Delta

Bastiaan Los

geotechniek

Hollandse Delta

Martin Evers

waterkeringen

Noorderzijlvest

Jan Willem Nieuwenhuis

projectleider

Rijn en Dssel

Sander van Poorten

waterkeringen / beheerder

Rivierenland Laura Taal waterkeringen
Rivierenland Peter Damen geotechniek
Rivierenland Roel van der Veen geohydrologie

Scheldestromen

Hans van der Sande

waterkeringen

Schieland en de Krimpenerwaard

Jaap Stoop

waterkeringen

Vallei en Veluwe

Jan Valk

projectleider

Vallei en Veluwe

Joost Borgers

waterkeringen

Vallei en Veluwe

Lisette van den Bos

geohydrologie

Wetterskyp Fryslan

Wim van der Weijden

programma manager

Deltares Maya Sule geotechniek
RWS Robert Slomp technisch manager
Arcadis Rimmer Koopmans waterkeringen
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Tabel 1.2 Lijst genodigden workshops per waterschap

Waterschap

Genodigde

Vakgebied

De Stichtse Rijnlanden

Claudia van Ackooij

beleidsmedewerker en beheerder waterkeringen

De Stichtse Rijnlanden

Matthijs van de Griendt

regiobeheerder

De Stichtse Rijnlanden

Joost Heijkers

hydroloog

De Stichtse Rijnlanden

Koen van Korlaar

waterkeringen

De Stichtse Rijnlanden

Paul Neijenhuis

beleidsmedewerker

De Stichtse Rijnlanden

Yvo Snoek

technisch manager

De Stichtse Rijnlanden

Dennis van de Waardt

regiobeheerder

De Stichtse Rijnlanden

Ruud Weijs

beheerder waterkeringen

De Stichtse Rijnlanden

Johan Westhuis

strategie en innovatie

Drents Overijsselse Delta

Frank Jansen

beheerder

Drents Overijsselse Delta

Bert Koster

techniek en toetsing

Drents Overijsselse Delta

Barry Ros

beleid

Drents Overijsselse Delta

Philippe Schoonen

technisch manager

Drents Overijsselse Delta Gerben Tromp hydroloog
Rivierenland Ad de Bruin beheerder
Rivierenland Peter Damen geotechniek
Rivierenland Jasper van Gestel technisch manager
Rivierenland Hans Knotter waterkeringen
Rivierenland Jan van Straten beheerder
Rivierenland Roel van der Veen geohydrologie
Rivierenland Heino van Vugt drainagesystemen
Rivierenland Fokke van Zeijl technisch manager

Vallei en Veluwe

Peter Boone

beleidsmedewerker waterkeringen
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Waterschap

Genodigde

Vakgebied

Vallei en Veluwe

Joost Borgers

technisch manager

Vallei en Veluwe Lisette van den Bos geohydrologie
Vallei en Veluwe Jan van Oord beheerder
Vallei en Veluwe Jaap Petersen beheerder

Vallei en Veluwe

Eddy Steenbergen

waterveiligheid en waterkeringen

Vallei en Veluwe

Reindert Stellingwerf

technisch manager

Vallei en Veluwe

Jan Valk

technisch manager
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