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1 Inleiding
1.1 Aanleiding en doel
De tuindorpen Vogeldorp en Disteldorp zijn in 1918 gebouwd en gefundeerd op een ongewapende betonnen
platen. De betonnen funderingsplaten zijn verzakt met als gevolg scheefstand en scheurvorming in de gevels.
Het is onbekend wat de ruimtelijke en temporale variatie van de zetting is. Daarnaast is het onbekend wat de
huidige en toekomstige risico’s van hoge grondwaterstanden zijn. In opdracht van de Commissie Toekomst
Tuindorpen heeft Wareco een inventarisatie gemaakt van de archiefgegevens en een plan van aanpak
geschreven voor een vervolgonderzoek (Kenmerk: 192219, NOT20191007). In dit rapport worden de uitkomsten
van dit vervolgonderzoek gedeeld.

1.2 Aanpak en uitgevoerde werkzaamheden
In het kader van dit onderzoek zijn de volgende werkzaamheden uitgevoerd:

Á Plaatsing 4 peilbuizen met een diepte tussen de 2 en 3 meter. Twee in de stoep, twee in de binnentuin.
Á Grondwatermetingen in de 4 peilbuizen vanaf 8 juli 2020
Á Zettingsanalyse op basis van satellietbeelden uit de periode maart 2016 t/m oktober 2019

1.3 Gebruikte gegevens
Voor het uitvoeren van het onderzoek hebben wij de volgende gegevens gebruikt:
1. Algemene Hoogtekaart Nederland 3
2. Notitie inventarisatie archiefgegevens en plan van aanpak vervolgonderzoek bodemdaling Vogeldorp

en Disteldorp (Kenmerk: 192219, NOT20191007)
3. Grondwaterstandmetingen projectpeilbuizen(www.warecowaterdata.nl)
4. Grondwatermetingen peilbuizen Waternet
5. Resultaten zettingsanalyse
6. Brief van VvE Disteldorp aan De Principaal met verzoek om orienterend gesprek, 11 november 2005
7. Drainageplan Vogeldorp en Disteldorp te Amsterdam (Fugro, 2006)

De in de tekst vermelde cijfers tussen [ ] verwijzen naar bovenstaande gegevens.

Veelgebruikte hydrologische begrippen staan in figuur 1 toegelicht.

Figuur 1: Veelgebruikte hydrologische begrippen

http://www.warecowaterdata.nl/
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2 Beschrijving onderzoeksgebied
In dit hoofdstuk beschrijven wij kort het onderzoeksgebied op basis van archiefonderzoek. Een overzicht van het
onderzoeksgebied is terug te vinden in bijlage 1.

2.1 Maaiveld en oppervlaktewater
De maaiveldhoogte van het openbare terrein varieert van circa NAP + 0,5 meter (m) tot circa NAP + 1,0 m [1].
Het maaiveldniveau in de binnenterreinen is circa 10 centimeter hoger dan op het openbare terrein. In figuur 2
is de maaiveldhoogte voor Vogeldorp weergegeven. Aan de zuidkant van Vogeldorp bevindt zich een watergang.

Figuur 2: Maaiveldhoogte Vogeldorp

2.2 Bebouwing
De ouderdom van de bebouwing geeft een indicatie van de kwetsbaarheid van de bebouwing voor hoge en lage
grondwaterstanden. Over het algemeen geldt dat oudere bebouwing gevoeliger is voor zowel hoge als lage
grondwaterstanden. Woningen die niet op palen zijn gefundeerd, maar op staal (zoals in Vogeldorp), zijn zeer
gevoelig voor ongelijkmatige zettingen. Dit kan worden veroorzaakt door autonome bodemdaling en te lage
grondwaterstanden in zettingsgevoelige gebieden.

2.3 Drainage
Voor zover bekend bij Wareco ligt er in Vogeldorp geen drainage.

2.4 Klachten
Op basis van de bij Wareco beschikbare archiefgegevens spelen er in ieder geval sinds 2005 al problemen met
wateroverlast [6]. Deze wateroverlast uit zich in (binnen)tuinen waar regenwater niet wegloopt, water onder
de houten vloeren van de woningen, onderspoelde funderingsplaten en verzakte tuinpaden.
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3 Bodem en grondwater
3.1 Bodemopbouw
In onze eerder uitgebrachte rapportage hebben we op basis van archiefonderzoek al een beschrijving gegeven
van de bodemopbouw in Vogeldorp en Disteldorp [2]. De grondboringen die zijn geplaatst ten behoeve van de
peilbuizen geven aanvullend inzicht in de bodemopbouw. De boringen zijn opgenomen in bijlage 2. Voor de
binnentuinen en het openbaar terrein constateren we het volgende onderscheid:

Á Binnentuin: tot +/- 0,5 m-mv zeer fijn zand, daarna klei tot in ieder geval 3 meter onder maaiveld
Á Openbaar terrein: tot +/- 1,5 m-mv matig fijn zand, daarna klei in ieder geval 3 meter onder maaiveld

De deklaag bestaat tot circa 15 meter onder maaiveld uit zettingsgevoelige klei- en veenlagen.

3.2 Grondwaterstanden
De grondwatermeetreeksen zijn opgenomen in bijlage 3. De grondwaterstanden in Vogeldorp zijn hoog en
reiken in de binnentuinen soms tot aan maaiveld. De grondwaterstand in het westen van het projectgebied is
circa 20 tot 30 centimeter lager dan in de rest van het projectgebied. Dit is ook weergegeven in figuur 3 (peilbuis
1-1.04 staat in dit meest westelijke deel).

De grondwaterstanden in de binnentuin zijn over het algemeen 20 centimeter dichter bij maaiveld dan op het
openbare terrein. Na piekbuien kan dit verschil oplopen tot 60 centimeter. Dit is weergegeven in figuur 4. Het
verschil in bodemopbouw tussen het openbare terrein en de binnentuinen hangt samen met deze grote
verschillen. In de binnentuinen wordt fijner bodemmateriaal aangetroffen dan in het openbaar terrein,
waardoor de grondwaterstanden in de binnentuinen sneller zullen stijgen. Ook is de kleilaag in de binnentuinen
ondieper aanwezig wat zorgt voor stagnatie van de grondwaterstroming en stijging van de grondwaterstand.

Figuur 3: Grondwatergrafieken peilbuizen Vogeldorp
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Figuur 4: Grondwaterstanden openbaar terrein en binnentuin
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4 Bodemdaling
4.1 Nauwkeurigheid zettingsanalyse
De zettingssnelheid in Vogeldorp is vlakdekkend in kaart gebracht op basis van satellietbeelden uit de periode
maart 2016 t/m oktober 2019. De satellietbeelden hebben een hoge resolutie (5 x 5 m). Voor deze analyse
wordt de InSAR (Interferometic Synthecic Aparture Radar) techniek gebruikt. InSAR is gebaseerd op de radar
verstrooiing om de veranderingen te berekenen. De basisprincipes van de technologie is in honderden
wetenschappelijke papers en in duizenden gevallen gevalideerd. Toch wordt benadrukt niet te veel waarde te
hechten aan veranderingen van individuele meetpunten en dat de metingen inzicht geven in de relatieve
zakkingssnelheid en niet in de absolute daling . Door meerdere metingen over de tijd te combineren, wordt een
hoge betrouwbaarheid gehaald en kan de zettingssnelheid met een precisie van ongeveer 1 mm/jaar worden
afgeleid.

4.2 Ruimtelijke variatie bodemdaling
Figuur 5 geeft de gemiddelde zetting van de panden in millimeters per jaar weer over de periode maart 2016
t/m oktober 2019. In de figuur is een verschil waarneembaar tussen de panden aan de Johan van Hasseltweg en
Vogeldorp. In Vogeldorp treedt zetting op, terwijl bij de panden aan de Johan van Hasseltweg niet of nauwelijks
zettingen waarneembaar zijn. Een verklaring is dat de panden in Vogeldorp op een betonnen plaat gefundeerd
zijn en dus meezakken met de ondergrond, terwijl de panden aan de Johan van Hasseltweg naar verwachting
op palen gefundeerd zijn en daarom niet wegzakken. Binnen Vogeldorp zijn kleine verschillen in zetting
waarneembaar.

Figuur 5: Bodemdaling in Vogeldorp op basis van InSAR (periode maart 2016 t/m oktober 2019)

4.3 Gemiddelde bodemdaling
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In figuur 6 is de gemiddelde zetting voor de panden in Vogeldorp weergegeven in de periode maart 2016 t/m
oktober 2019. Voor de dalende satellietbaan wordt een trendlijn van 2,9 mm/jaar berekend en voor de stijgende
satellietbaan wordt een trendlijn van 2,5 mm/jaar berekend.

Figuur 6: Gemiddelde bodemdaling in Vogeldorp op basis van InSAR (periode maart 2016 t/m oktober 2019)

4.4 Temporale variatie bodemdaling
Figuur 7 geeft de gemiddelde zetting van de panden in millimeters per jaar weer over de periode mei 2018 t/m
oktober 2018. Gemiddeld genomen zijn de bollen roder gekleurd dan in de eerdere figuren. Ook zijn de bollen
roder gekleurd dan in figuur 8 waar de zetting over de periode mei 2017 t/m oktober 2017 is weergegeven. Dit
impliceert dat de gemiddelde zetting  in de droge zomer van 2018 hoger was dan gemiddeld. Door de korte
periode van de metingen tonen sommige bollen in figuren 7 en 8 ook stijgingen van het
maaiveldniveau.

Figuur 7: Bodemdaling droge zomer 2018 in Vogeldorp op basis van InSAR
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Figuur 8: Bodemdaling gemiddelde zomer 2017 in Vogeldorp op basis van InSAR
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5 Conclusies en aanbevelingen
5.1 Conclusies
Dit onderzoek is gestart om drie vragen te beantwoorden. Na 1 jaar grondwatermonitoring zijn we in
staat om deze vragen te beantwoorden. De vragen zijn:
1. Is er een toenemend risico op grondwateroverlast bij gelijkblijvende zetting?
2. Is er sprake van aanvullende zetting als gevolg van lage grondwaterstanden?
3. Wat zijn binnen de wijken aandachtsgebieden voor zetting en hoge grondwaterstanden?

1. Is er een toenemend risico op grondwateroverlast bij gelijkblijvende zetting? Zo ja, wanneer?
De grondwaterstandmetingen en eerdere onderzoeken [6, 7] laten zien dat de grondwaterstanden zowel in
Vogeldorp als in Disteldorp hoog zijn. In beide wijken is op basis van de grondwatermetingen en de ouderdom
van de bebouwing nu al sprake van structureel hoge grondwaterstanden, waarbij risico op grondwateroverlast
aanwezig is. Bij gelijkblijvende zetting zal dit risico geleidelijk toenemen, omdat de grondwaterstanden dichter
bij het maaiveld komen en daardoor voor meer overlast zorgen.

2. Is er sprake van aanvullende zetting als gevolg van lage grondwaterstanden?
Zettingen kunnen optreden wanneer zettingsgevoelige bodemlagen, zoals klei- en veenlagen, droogvallen.
Droogvallen betekent dat de grondwaterstand uitzakt tot onder het niveau van de (bovenkant) betreffende
bovenlaag. Een risico op zetting treedt met name op wanneer zettingsgevoelige bodemlagen droogvallen die
eerdere jaren niet droogvielen. In figuur 9 is de langjarige grondwatermeetreeks van peilbuis C07011
(Vogeldorp) weergegeven. In de reeks van peilbuis C07011 is te zien dat de grondwaterstanden alleen in de
droge zomer van 2003 lager waren dan in de zomer van 2018. Daarbij moet worden opgemerkt dat de
meetfrequentie in peilbuis C07011 hoger was in 2018 dan in de periode daarvoor. Door de lagere
meetfrequentie daarvoor bestaat de kans dat de laagste grondwaterstanden in deze jaren niet zijn gemeten.
Op basis van de metingen staat het dus niet vast dat de grondwaterstanden in 2018 lager waren dan in eerdere
jaren. Aanvullende zetting als gevolg van lage grondwaterstanden kan dus niet worden vastgesteld.

We merken daarnaast op dat de zakkingsgevoelige veenlaag (Hollandveen) start op circa NAP – 4 m. De
grondwaterstand zakt in geen geval uit tot dit niveau en de kans op oxidatie van deze veenlaag in de
toekomst is daardoor nihil.

Figuur 9: Langjarige meetreeks C07011
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3. Waar binnen Vogeldorp bevinden zich aandachtsgebieden voor zetting en hoge grondwaterstanden?
De zettingsanalyse heeft uitgewezen dat er ruimtelijk verschillen in zettingssnelheid aanwezig zijn. De verschillen
zijn echter relatief klein en geven geen ruimtelijke samenhang. De grondwaterstandmetingen laten weliswaar
zien dat er ruimtelijk verschil is in grondwaterniveau, maar ook dat de grondwaterstanden, bij alle meetpunten,
structureel hoog zijn. Zettingen en hoge grondwaterstanden zijn een generiek verschijnsel in Vogeldorp.
Op basis van de huidige gegevens wordt de gehele wijk als aandachtsgebied voor zowel zetting als hoge
grondwaterstanden geclassificeerd.

5.2 Advies
De best mogelijke oplossing op grondwater gebied voor Vogeldorp is het toepassen van actief grondwater-
peilbeheer1.  Actief grondwaterpeilbeheer is een gerichte inspanning om een gewenst grondwaterpeil te
realiseren, met een drainage-infiltratieleiding in verbinding met het oppervlaktewater. Hiermee worden
zowel te hoge als te lage grondwaterstanden voorkomen.

Met actief grondwaterpeilbeheer wordt actief gestuurd op het meest gewenste grondwaterpeil en wordt
zo min mogelijk fluctuatie toegestaan. De hoge grondwaterstanden worden bij neerslag afgetopt en de lage
grondwaterstanden worden in droge perioden aangevuld. Op deze manier leiden hoge grondwaterstanden
minder snel tot overlast, omdat ze niet tot in de bouwkundige constructie doordringen en vallen zakkings-
gevoelige bodemlagen minder snel droog wat het risico op aanvullende bodemdaling verkleind.

Het advies om actief grondwaterpeilbeheer toe te passen, verschilt van een eerder door Fugro gegeven advies
aan Disteldorp om drainage toe te passen. Met drainage worden namelijk alleen de hoge grondwaterstanden
verlaagd. Actief grondwaterpeilbeheer is er opgericht om zowel de hoge grondwaterstanden te verlagen als de
lage grondwaterstanden te verhogen. Actief grondwaterpeilbeheer verschilt ook van het advies van Buro
Regen&Water waarin wordt gesteld dat water oppervlakkig kan worden afgevoerd naar het oppervlaktewater.
In deze situatie is er sprake van afvoer boven maaiveld. Bij actief grondwaterpeilbeheer vindt de afvoer beneden
maaiveld plaats. Daarnaast is er bij oppervlakkige afvoer ook geen sprake van aanvoer van water in droge
perioden. Oppervlakkige afvoer van overtollig hemelwater is overigens prima toe te passen naast actief
grondwaterpeilbeheer.

Desalniettemin blijft het risico op grondwateroverlast en bodemdaling ook bestaan met het toepassen van actief
grondwaterpeilbeheer. Ook met het aanvullen van de lage grondwaterstanden blijft de bodem dalen en zal de
afstand tussen maaiveld en grondwaterstand in de tijd steeds verder afnemen. Op de lange termijn zal ook actief
grondwaterpeilbeheer niet meer voldoende zijn om de grondwatersituatie te beheersen.

Tot slot heeft de VvE Vogeldorp aangegeven dat er in het Hamerkwartier werkzaamheden staan gepland die
mogelijk de grondwaterhuishouding in Vogeldorp kunnen beïnvloeden. Dit leidt vervolgens weer tot een
potentieel risico op aanvullende bodemdaling. Gezien deze context adviseren we de grondwatermonitoring in
ieder geval te verlengen met een jaar. We adviseren daarbij om te kiezen voor een vorm van
grondwatermonitoring waarbij de betrouwbaarheid wordt gewaarborgd en het risico op verlies van data beperkt
is.

1 http://www.kennisprogrammabodemdaling.nl/home/actief-grondwaterpeilbeheer-in-bebouwd-gebied/

http://www.kennisprogrammabodemdaling.nl/home/actief-grondwaterpeilbeheer-in-bebouwd-gebied/
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Bijlage 2 – Boorprofielen
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Bijlage 3 – Grondwatermeetreeksen projectpeilbuizen
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