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Onderwerp

Advies met betrekking tot pandvervormingen Durgerdam

Geachte heer Van der Zon,

In deze briefrapportage ontvangt u de resultaten van de door Deltares uitgevoerde evaluatie
van de dijkversterking bij Durgerdam. De evaluatie heeft zich gefocust op de invioed van de
dijkversterking op de nabijgelegen bebouwing en is gebaseerd op de volgende documenten:

[1.] AMMD-0011233 Verantwoordingsrapportage Durgerdam.pdf

[2] AMMD-0010690 QuickScan Risico op Schade Durgerdam.pdf

[3.] Durgerdam vervormingen.ppt

[4.] IRP-Durgerdam_eindversie.pdf

[5.] Review Deltares voor Uitdam, 11207315-001-GEO-00001 van 9 aug 2021

[6.] AMMD-008383 Schadepreventie Markermeerdijken Uitgangspunten en relatie met

ontwerp en uitvoering

1 Algemeen

1.1 Vraagstelling

Voor het deelproject Durgerdam in de Markermeerdijken heeft HHNK gevraagd naar expertise

rondom omgevingsbeinvloeding aan met name panden die wordt verwacht als gevolg van de

werkzaamheden van de dijkversterking. Ten einde het risico van deze beinvloeding zo goed

mogelijk in te schatten en tevens zo minimaal mogelijk te laten zijn, wordt een evaluatie van

de door adviseurs van HHNK toegepaste methoden gevraagd.

De aan Deltares gestelde vragen zijn onderverdeeld in drie hoofdonderwerpen:

1) Evaluatie van het huidige plan

e Kan op basis van het huidige plan op verantwoorde wijze invulling gegeven worden

aan de dijkversterkingsaanpak voor wat betreft de invioed op de panden langs de dijk
in Durgerdam?
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e Zijn er optimalisaties of aanscherpingen mogelijk in de berekeningen zodat de
omgevingsinviloed scherper kan worden bepaald; dat wil zeggen met minder
onzekerheid of minder conservatisme?

2) Optimalisaties binnen IRP
o Kunnen aanpassingen op het huidige plan, binnen de IRP kaders mogelijk tot een
beperking van de omgevingsbeinvloeding leiden?

3) Overige optimalisaties
e Zijn er nog andere aanpassingen, eventueel buiten het IRP, mogelijk die tot een
beperking van de omgevingsbeinvloeding kunnen leiden?

De situatie in Durgerdam is kort beschreven in de volgende paragraven van H1. De
technische analyse van Deltares is beschreven in H2. De beantwoording van de vragen is
beschreven in H3.

Situatie Durgerdam

In de dijkversterking Markermeerdijken valt het dorp Durgerdam in de deelgebieden EA-12 en
EA-13. In dit gebied staan circa 160 panden op een afstand van veelal 6-8m vanaf de
ophoging (dit geldt voor ca 50% van de panden, in totaal 130 van de 160 panden staan
binnen 10m vanaf de ophoging).

Deze evaluatie concentreert zich op de invioed van de dijkversterking op de bebouwing. De
kabels en leidingen of andere infrastructuur zijn niet beschouwd.

Het ambitieniveau van het project is om zo min mogelijk invioed te hebben op de panden.
Helemaal geen invloed is echter niet mogelijk, derhalve is een maximaal niveau van
beinvlioeding als doel gesteld dat overeenkomt met de schadeklasse lichte schade (klasse 1
volgens methodiek F530 zoals beschreven in [3]). Dit is mede de aanleiding voor deze
evaluatie. Opgemerkt moet worden dat de genoemde klasse een toename van de schade
betreft ten opzichte van de huidige situatie. Toekomstige effecten van de autonome
vervormingen zijn hierin niet opgenomen.

Activiteiten dijkversterking

De voorgenomen dijkversterking is in detail weergegeven in onder andere [3] en bestaat
vooral uit het aanbrengen van werkbaan en drainage, het aanbrengen van diverse
ophoogslagen en het afwerken/profileren.

De werkzaamheden kunnen tot vervormingen van de ondergrond leiden (zetting of zwel) door
veranderende spanningen, alsmede tot trillingen en veranderingen van de grondwaterstand.
Deze drie aspecten zijn voor de panden het meest van belang en staan derhalve centraal in
deze evaluatie van de omgevingsaspecten.
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Ondergrond

De ondergrondcondities in Durgerdam zijn afgeleid uit [3]. Het beeld van de ondergrond
bestaat uit slappe klei en veenlagen met daaronder het Pleistocene zand op een diepte van
ca NAP -12m. Een kenmerkende doorsnede is gegeven in Figuur 2. De toplagen bestaan uit
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dunne zandlagen en Duinkerke klei. Het veen bevindt zich tussen NAP -3m en ca NAP -6/-
7m. De klei van Calais daaronder tot aan het Pleistocene zand.

Figuur 2 Geometrie met ondergrondlagen (EA-13 DP161 overgenomen uit [3]).

Technische beoordelingen

Situatie Panden

De panden in Durgerdam zijn soms meer dan honderd jaar oud en bestaan veelal uit
vrijstaande woningen in een karakteristiek dorpsgezicht. De bouwkundige staat (zoals
opgenomen in het GIS, vastgesteld in 2014 en 2019) van de panden is zeer gevarieerd, van
goed tot zeer slecht en de panden zijn op dit moment onderhevig aan bodemdaling door
natuurlijke oorzaak (ook wel autonome zetting genoemd).

De funderingen van de panden volgens [2] zijn ook zeer gevarieerd: ‘op staal’ circa 80%, op
buispalen of op houten palen circa 20%. Mogelijk zijn er ook panden met een heterogene
fundering (delen op staal, delen op palen, verschillende niveaus). Redelijk veel panden
hebben een kelder, het aanlegniveau van de funderingen op staal varieert van NAP -1m tot
NAP +1,5m.

De autonome zetting varieert van minder dan 1mm/jaar tot meer dan 13 mm/jaar. Waarden
van 0 tot 2-3 mm/jaar zijn in veel gebieden in West Nederland, inclusief Amsterdam normaal.
Alle waarden daarboven zijn zorgwekkend en vanaf 5-6 mm/jaar ernstig omdat dergelijke
zakkingen bijna nooit gelijkmatig (over alle punten van het pand hetzelfde) optreden

Van de panden in het gebied ten oosten van de kapel direct aan de dijk zijn de huidige
bouwkundige staat en de autonome zettingen bepaald in [2] en opgenomen in GIS. Meer dan
60% van de door AMMD onderzochte panden is in matige of slechte staat, 35% in redelijke
staat en minder dan 5% in goede staat. De verdeling van de autonome zettingsnelheden voor
de oostelijke panden is weergegeven in Figuur 3:
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Figuur 3 Zettingsnelheden (van losse meetpunten) oostelijk deel Durgerdam

Bijna 10% van de pandmeetpunten zakt meer dan 4 mm/jaar autonoom, een klein deel zelfs
meer dan 6 mm/jaar. In totaal zakken van de 86 beschouwde panden in het oostelijk deel met
metingen 6 panden zo ernstig dat deze zelfs zonder het uitvoeren van werkzaamheden kans
lopen op ernstige schade.

Voor het westelijke deel zijn dergelijke metingen ook beschikbaar maar nog over een vrij korte
periode. Voor beide gedeelten zijn wel satellietmetingen beschikbaar. Deze laten een
gemiddeld lagere zakking zien dan de handmatige metingen. Het verschil tussen de inSAR
metingen en de handmatige metingen laat zich door verschillende zaken verklaren en hangt
vooral af van de filtering van de punten en de meetperiode (vanaf 2009 voor inSAR, vanaf
2015 voor handmatige metingen). Onderling kunnen de metingen van inSAR voor de
oostelijke en westelijke delen worden vergeleken waarbij blijkt dat het westelijke deel
ongeveer gelijk of net iets (5-10%) minder zakt dat het oostelijke deel (op basis van de
vergelijking van per pand de 20% hardst zakkende punten, p20).

Berekening effect dijkversterking

In [3] is een weergave gegeven van de invloed van de dijkversterking op de vervormingen van
de dijk en de ondergrond en tevens de invloed daarvan op een selectie van panden. Voor het
bepalen van de vervormingen is in een eerdere fase een analyse uitgevoerd door AMMD en
gecontroleerd door Deltares.

De vervormingslijnen zijn weergegeven in Figuur 4.

Horizontale vervormingen U, vloerniveau (NAP -0,50 m)
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Figuur 4 Vervormingsliinen EA13 zoals berekend door adviseurs HHNK. De voorzijde van de panden (blauwe
pijl) staan gemiddeld op x=107m.

Ter plaatse van de voorgevels zijn de vervormingen horizontaal circa 55 mm en verticaal circa
25 mm. Voor EA12B zijn de berekende vervormingen respectievelijk 60 mm en 15mm.

In [3] is dan nog voor diverse varianten van de uitvoering een aangepaste vervormingslijn
berekend, die soms significant lagere vervormingen toont en soms marginaal lagere waarden.
Bij de berekende vervormingen is de schadeklasse bepaald voor een selectie van de panden.
De hierbij toegepaste methode [6] is door Deltares in een review uitgebreid beoordeeld en als
realistisch ingeschat. Voor Durgerdam geldt dat de panden veelal half op de dijk staan; de
invoer hiervan in de rekenmethode lijkt ook realistisch. De berekende schadeklasse komt ruim
boven het ambitieniveau uit voor een aanzienlijk deel van de panden. Omdat nog niet alle
panden zijn berekend kan hiervan nog geen percentage worden bepaald. Ook met alle
optimalisaties die gezocht zijn is de potentiele schadeklasse alsnog niet binnen de ambities te
brengen.

Beantwoording vragen

e Kan op basis van het huidige plan op verantwoorde wijze invulling gegeven worden
aan de dijkversterkingsaanpak voor wat betreft de invloed op de panden langs de dijk
in Durgerdam?

Gezien de slechte staat van een deel van de panden en de korte afstand tot de
werkzaamheden is de verwachting dat het heel lastig zal worden om dit verantwoord te doen.
Het aantal panden waarvoor dit geldt is voor het oostelijke deel redelijk in beeld (minimaal 6),
maar voor het westelijke deel nog niet. Hier is wellicht onderscheid mogelijk op termijn. De
berekende invloeden op de panden worden als realistisch ingeschat, zie hiervoor de door
Deltares eerder uitgevoerde review [5]. De review kan ook worden gebruikt voor het finetunen
van de berekeningen, doch wordt niet verwacht dat dit tot wezenlijk gunstigere resultaten zal
leiden.

Het uitvoeren van werkzaamheden voor de dijkversterking, zelfs met de genoemde
optimalisaties waarvan de haalbaarheid nog niet is aangetoond, wordt in ieder geval voor de
panden die nu al sterk autonoom zakken (>4 mm/jaar) onverantwoord geacht als geen
maatregelen aan de panden worden genomen. Zonder funderingsherstel (een nieuwe
fundering) is de kans op ernstige schade aan deze panden zeer groot. Ook voor andere
panden blijken volgens de inschattingen de schaderisicoklassen veelal veel hoger dan de
ambitie van klasse 1.
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e Zijn er optimalisaties of aanscherpingen mogelijk in de berekeningen zodat de
omgevingsinvioed scherper kan worden bepaald; dat wil zeggen met minder
onzekerheid of minder conservatisme?

De beoordeling van deze vraag is vooral gebaseerd op [5]. Als de aanpak zoals beschreven
in [6] wordt gevolgd voor VO en DO/UQO dan is er weinig conservatisme meer over. Als het
met die aanpak niet lukt tot voldoende beperkte schaderisicoklasse te komen, dan is het plan
naar verwachting niet haalbaar binnen de gestelde invloedseisen.

2) Optimalisaties binnen IRP
o Kunnen aanpassingen op het huidige plan, binnen de IRP kaders mogelijk tot een
beperking van de omgevingsbeinvloeding leiden?

In [3] zijn diverse verkenningen voor minder vervormingen gedaan. Deze brengen de situatie
wel tot een gunstiger beeld, maar niet voldoende. In de aanpak van de berekening van de
panden ziet Deltares geen verdere aanpassingen mogelijk die binnen het IRP tot gunstigere
resultaten leiden.

Het lijkt binnen het IRP alleen mogelijk tot voldoende beperking van de omgevingsinvioed te
komen bij toepassing van funderingsherstel voor de meest beinvioedde danwel meest
kwetsbare panden.

3) Overige optimalisaties
e Zijn er nog andere aanpassingen, eventueel buiten het IRP, mogelijk die tot een
beperking van de omgevingsbeinvloeding kunnen leiden?

Er zijn drie denkrichtingen ontwikkeld voor wat betreft de overige optimalisaties: a) accepteren
hoger schadeniveau (b) kort cyclisch versterken met funderingsherstel en (c) minder
beinvlioeding door dijkversterking op grotere afstand uit te voeren (asverschuiving).

(a) Het uitvoeren van de dijkversterking met als max niveau schaderisicoklasse 2 is wellicht
met afspraken met de omgeving overeen te komen, maar zelfs dat is mogelijk niet haalbaar
voor Durgerdam zonder aanvullend andere maatregelen te nemen. Het aantal panden dat
funderingsherstel nodig heeft om binnen deze klasse te blijven is mogelijk kleiner dan bij het
huidige ambitieniveau. De schadelast zal echter groter zijn en daarmee ook de overlast voor
bewoners.

(b) Gedacht kan worden aan een meer graduele aanpak (kort cyclisch) over een periode van
bijvoorbeeld 20 jaar (tegelijkertijd 50 jaar vooruit kijkend). Een langjarige oplossing met
funderingsherstel lijkt technisch gezien mogelijk. De panden zakken autonoom al veel en
dienen op (soms korte) termijn grondig gerenoveerd en van een nieuwe fundering te worden
voorzien. Dit proces versnellen is echter niet eenvoudig en hangt ook af van het definitieve
aantal panden dat op korte termijn funderingsherstel nodig heeft. Een nieuwe fundering levert
ook een meerwaarde voor de bestaande bebouwing, waardoor ondanks de initiéle
investeringen een win-win situatie kan ontstaan.

Voor het oostelijke deel zijn zeker 6 panden zo snel aan het zakken dat actie nodig is voor
werkzaamheden kunnen worden uitgevoerd. Voor het westelijke deel van Durgerdam is dit
aantal nog niet bepaald, hiervoor zijn nog te weinig metingen uitgevoerd. Een nadere analyse
van de satellietmetingen, langduriger handmatige metingen en inspecties zullen hier meer
inzicht in kunnen geven. Een schatting op basis van de satellietmetingen tot nu toe zou
neerkomen op een ongeveer gelijk aantal panden met verhoogd risico voor het westelijke
deelc) Het verder beperken van de invlioed van de dijkversterking door het toepassen van een
grotere afstand is technisch ook gunstig omdat een grotere afstand een behoorlijke afname
van de invloed zal betekenen. De haalbaarheid hiervan voor ruimtelijke en
veiligheidsoverwegingen is op dit moment onbekend.
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Conclusies en aanbevelingen

In deze briefrapportage is verslag gedaan van de evaluatie van de omgevingsbeinvioeding
die op kan treden als gevolg van de dijkversterking bij Durgerdam, met speciale focus voor de
panden.

Geconcludeerd wordt dat er minimaal 6 panden in het oostelijke deel en een nog onbekend,
maar mogelijk soortgelijk aantal panden in het westelijke deel van de Durgerdammerdijk
zodanig autonoom zakken dat het uitvoeren van werkzaamheden op de geplande korte
afstand niet verantwoord wordt geacht zonder het nemen van maatregelen aan de panden.
De meest voor de hand liggende maatregel is het uitvoeren van funderingsherstel, omdat dit
op (korte) termijn voor deze panden sowieso nodig zou zijn gezien de gemeten snelheden
van vervorming zoals weergegeven in H2. Bovendien voegt funderingsherstel waarde toe aan
de panden ook zonder dijkversterking én maakt het daarnaast de kans op schade tijdens de
werkzaamheden kleiner.

Aanbevolen wordt de route van funderingsherstel te verkennen en tegelijkertijd de informatie
over het westelijke deel aan te vullen, zodat de inschatting om hoeveel kwetsbare panden het
precies gaat kan worden gemaakt.

Voor toelichting op dit advies kunt u zich richten tot ondergetekende.

Hoogachtend,

dr.ir. M. Korff
Senior Specialist

Paraaf
de heer ing. H.T.J. De Bruijn
b/a de heer ing. A.T. Aantjes ’M’

mevrouw G. de Vries ,\‘ /
X/
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