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Samenvatting 

Movares heeft in opdracht van Landschap Overijssel en ProRail een indicatief 

onderzoek uitgevoerd om het effect van de maatregelen op spoorbaan naast de 

spoorplas te beschouwen. Het betreft de naast de spoorplas te Beerze (geocode 204, km 

31.600-32.000). 

 

Bij deze beschouwing dienen de volgende onderzoeksvragen beantwoord te worden: 

Wat voor effect hebben de maatregelen op de toekomstige stabiliteit van het 

baanlichaam en binnen welke randvoorwaarden kunnen de voorgenomen maatregelen 

uitgevoerd worden? 

 

De toekomstige maatregelen zijn een gronddam in de spoorplas en het dempen van 

naastgelegen greppels. Dit zijn benodigde maatregelen om het waterpeil te kunnen 

verhogen ten behoeve van het hoogveenherstel.  

 

De werkzaamheden zijn in de volgende stappen uitgevoerd. In stap 1 is het plan het 

plan van aanpak met LO/ProRail besproken en vastgesteld. In stap 2 zijn de inmetingen 

en het aanvullend grondonderzoek uitgevoerd. Als stap 3 wordt het baanlichaam 

geanalyseerd en getoetst. Ter plaatse van de spoorbaan zijn voor 2 maatgevende 

dwarsprofielen de stabiliteitsanalyse van zowel baan als talud beoordeeld conform de 

RLN00414-1 v001. Vervolgens is een principe toets op het bouwbesluit conform 

RLN00414-1 uitgevoerd. De effecten en te nemen maatregelen zijn vermeld als stap 4 

(invloed op de spoorbaan). In stap 5 vindt de afronding van dit geotechnisch advies 

plaats. 

 

Stabiliteitsanalyse: op basis van de gehanteerde uitgangspunten, randvoorwaarden, 

bodemopbouw en ingemeten profielen blijkt dat de volgende dwarsprofielen 

maatgevend zijn: dwarsprofiel 2 (km 31.731) en dwarsprofiel 4 (km 31.600). 

 

Uit de stabiliteitsanalyse blijkt de volgens de berekeningsresultaten  zowel de huidige 

situatie van de spoorbaan als nieuwe situatie (dempen greppels en realisatie gronddam) 

niet voldoen. Onderstaand tabel geeft in één overzicht weer de berekende 

stabiliteitsfactoren voor de taludstabiliteit (RC2) en baanstabiliteit (RC3) conform 

RLN00414-1 toets constructieve veiligheid bestaande baanlichamen. 
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Onderstaand tabel geeft in één overzicht weer de berekende stabiliteitsfactoren voor de 

taludstabiliteit (RC2) en baanstabiliteit (RC3). 

 

Tabel: verschil in stabiliteitsfactoren 

DWP  Situatie Berekeningsniveau Stabiliteitsfactor  Conclusie 

 Berekend Norm Baan Talud 

DWP2 Bestaand RLN RC 2 verbouw 0,65 1,00  VN 

Nieuw RLN RC 2 verbouw 0,67 1,00  VN 

Bestaand RLN RC 3 verbouw 0,59 1,00 VN  

Nieuw RLN RC 3 verbouw 0,61 1,00 VN  

Bestaand RLN RC 2 afkeur 0,76 1,00  VN 

Bestaand RLN RC 3 afkeur 0,65 1,00 VN  

DWP4 Bestaand RLN RC 2 verbouw 0,66 1,00  VN 

Nieuw RLN RC 2 verbouw 

Waterpeil NAP +9,0m 

0,78 1,00  VN 

Nieuw RLN RC 2 verbouw 

Waterpeil NAP +9,5m 

0,78 1,00  VN 

Bestaand RLN RC 3 verbouw 0,60 1,00 VN  

Nieuw RLN RC 3 verbouw 

Waterpeil NAP +9,0m 

0,70 1,00 VN  

Nieuw RLN RC 3 verbouw 

Waterpeil NAP +9,5m 

0,70 1,00 VN  

Bestaand RLN RC 2 afkeur 0,77 1,00  VN 

Bestaand RLN RC 3 afkeur 0,66 1,00 VN  

DWP: dwarsprofiel; 

RLN: richtlijn. 

 

Het dempen van de greppels en aanvullen van grond zal resulteren in een verhoging 

van de baan- en taludstabiliteit. Echter wordt hiermee ook het freatisch 

grondwaterniveau verhoogd, wat resulteert in een zeer slechte waterhuishouding van 

de spoorbaan. Hiermee wordt de droogleggingseis van ProRail niet behaald. 

 

Door het aanleggen van een gronddam in de spoorplas van Beerze zal de stabiliteit 

worden verbeterd. Echter wordt hiermee alsnog niet het vereiste stabiliteitsniveau 

behaald. De wens van Landschap Overijssel ten behoeve van hoogveenherstel is het 

waterpeil van de spoorplas verhogen van NAP +8,9 m naar NAP +9,4 m. Dit zal 

resulteren dat het baanlichaam onder en deels in het ballastbed onder water komt te 

liggen. Hiervoor wordt geadviseerd om een fysieke horizontale afsluiting aan 

weerszijden van de spoorbaan te realiseren, inclusief een drainagesysteem om 

voldoende drooglegging te garanderen onder de spoorbaan. 

 

Ten gevolge van de aanleg van de gronddam en het dempen van de greppels kunnen de 

volgende randvoorwaarden gesteld worden: 
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Stabiliteit 

Vormt geen knelpunt voor Landschap Overijssel  geen randvoorwaarden. 

Vormt knelpunt voor ProRail  randvoorwaarden  stabiliteit verhogende maatregel. 

Binnen TVP (trein vrije periode):  

• Grondverbetering: aardebaan in combinatie met drainage; 

• Grondkerende wanden: in rand talud/schouwpad; 

• Trillingsreducerende maatregelen tijdens uitvoering; 

• Sterk verlagende maatregelen van het waterpeil veroorzaken zettingen; 

• Drainage: afwateringsgebied is moeilijk te vinden. 

 

Buiten TVP: 

• Aanleggen folieconstructie; 

• Polderconstructie: 

o Verticale afsluiting: veen en klei als waterremmende laag. 

o Horizontale afsluiting: damwanden of gelijkwaardig. 

 

Drooglegging 

Vormt knelpunt voor Landschap Overijssel  wateroverlast in omgeving  gronddam 

aanleggen om hoogveengebied. 

Vormt groot knelpunt voor ProRail  huidige drooglegging  van de aardebaan voldoet 

niet (water net onder het ballastbed)  maatregelen te treffen om de drooglegging van 

de spoorbaan te kunnen garanderen: 

• Drainage; 

• Folie; 

• Grondverbetering met verticale afsluiting. 

 

Zetting  

Vormt geen knelpunt voor Landschap Overijssel  geen randvoorwaarden; 

Vormt geen knelpunt voor ProRail  geen randvoorwaarden. 

 

Reactie ProRail 

ProRail heeft overleg gepleegd naar aanleiding van deze rapportage. Het vernatten van 

dit gebied en continu waterpeil houden gaat niet zonder risico’s. Hiervoor dienen 

aanvullende maatregelen toegepast te worden. In bijlage VIII is de reactie opgenomen 

en besproken aan de hand van deze rapportage en dwarsprofielen. 
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1 Inleiding 

Movares heeft in opdracht van Landschap Overijssel (LO) in samenwerking met 

ProRail (gecombineerd LO/ProRail) een indicatief onderzoek uitgevoerd ten aanzien 

van de baanstabiliteit van de spoorbaan bij spoorplas te Beerze (geocode 204,  

km 31.600 – km 32.000). 

 

Het doel is om het effect van de maatregelen (dempen watergang, aanleg gronddam en 

waterpeilverhoging) op de toekomstige stabiliteit van het baanlichaam te bepalen. 

Daarnaast dient bepaald te worden onder welke randvoorwaarden de voorgenomen 

maatregelen uitgevoerd kunnen worden. 

 

Het doel is om op basis van bestaande en aanvullende gegevens een rekenkundige toets 

om het veiligheidsniveau van het betreffende baanvak op baan- en taludstabiliteit te 

beoordelen. Hierdoor wordt een inzicht verkregen om de mogelijke knelpunten aan te 

kunnen wijzen. In ons plan van aanpak zijn alle uit te voeren werkzaamheden 

weergegeven. 

 

Hiervoor zijn de volgende aspecten beschouwd:  

A: Toetsen bestaand baanlichaam conform RLN00414; 

B: Uitvoeren grondonderzoek (sonderingen en boringen) in het bestaande 

baanlichaam en in het spoor; 

C: Opstellen dwarsprofielen baanlichaam huidige situatie; 

D: Toetsen waterhuishouding in nieuwe situatie; 

E: Opstellen tekeningen en dwarsprofielen nieuwe (gewenste) situatie. 

 

De resultaten uit bovenstaande aspecten geven antwoord op de volgende 

onderzoeksvragen: 

A: Wat voor effect hebben de maatregelen op de toekomstige stabiliteit van het 

baanlichaam? 

B: Binnen welke randvoorwaarden kunnen de voorgenomen maatregelen 

uitgevoerd worden? 

 

In onderstaande foto is de situatie ter plaatse van de baan weergegeven. 

 

 
Foto: deel baanvak geocode 204 
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In onderstaande figuur is de basisbeheerkaart ter plaatse van de baan weergegeven. 

 
Foto: Spoorbaan bij spoorplas te Beerze, Basisbeheerkaart van ProRail 
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2 Probleemstelling 

In het kader van het project Programma aanpak stikstof Natura 2000 (PAS N2000) 

Vecht en Beneden Regge (dit programma valt onder de verantwoordelijkheid van de 

provincie Overijssel) wordt hoogveenherstel nabij de spoorplas uitgevoerd. De 

werkzaamheden zijn op het spoortraject Ommen-Hardenberg (geocode 204, km 31.600 

– 32.000) voorzien. Naar aanleiding van het overleg op 10 november 2017 tussen de 

heren M. Meyling (Landschap Overijssel), M. Klaibeda (ProRail), D. Verbruggen en 

G. Colard (Movares) is vastgesteld dat conform de eisen van de RLN00414-1 d.d. 01-

07-2016, een onderzoek naar de constructieve veiligheid van de aardebaan 

(baanstabiliteit) dient te worden uitgevoerd. 

 

Vervolgens dient te worden berekend welke mitigerende maatregelen getroffen dienen 

te worden. Om een nieuwe gronddam t.b.v. hoogveenherstel direct ten zuiden de 

spoordijk te realiseren. De invloed van deze gronddam op de huidige spoorbaan dient 

te worden getoetst conform het ontwerpvoorschrift Baanlichaam en geotechniek 

(OVS00056-7.1 V.004) van ProRail.  

 

Het uit te voeren onderzoek wordt beperkt tot waar te realiseren aanpassingen van de 

spoorbaan zullen plaatsvinden. Het betreffende is spoortraject is geocode 204 van km 

31.600 tot 32.000. Dit betreft het baanvak tussen Ommen en Hardenberg.  

 

Toetsing locatie spoordijk 

 
Foto: locatie te toetsen spoordijk (bron: Landschap Overijssel) 
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3 Plan van Aanpak 

 

Ons plan van aanpak 

In onderstaand processchema is onze aanpak weergegeven waarop wij het onderzoek 

en advies uitgevoerd hebben. 

 

Processchema: Voostel plan van aanpak 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Op 20 november 2017, heeft Movares een tweetal rapporten ontvangen met betrekking 

tot hoogveenherstel gebied spoorplas te Beerze, te weten: 

- Rapport [1] "Vooronderzoek (water)bodems PAS N2000 Beerze", 

projectnummer 20170946/ORUT met kenmerk 20170946_a2RAP, versie 13 

september 2017; 

- Rapport [2] "Hydro-ecologische systeemanalyse Beerzerveld", projectnummer 

15.52.0760.02, versie december 2015. 

 

Voor de beschrijving een nadere uitwerking van de uitgevoerde processtappen wordt 

verwezen naar de betreffende hoofdstukken. 

  

3.1 Plan van aanpak 

3.1.1. Proces 

Stap 1: PVA en overleg 

 PVA en inkadering. 

 Overleg en vaststellen PVA in overleg met LO/ProRail (10 november 2017). 

Stap 2: Veldonderzoek 

 Inmeten dwarsprofielen (zie hoofdstuk 4). 

 Uitvoeren onderzoek (zie hoofdstuk 5). 

Stap 3: Analyse en toetsen 

 Interpreteren gegevens / analyse resultaten (zie hoofdstuk 5). 

 Berekenen stabiliteit (zie hoofdstuk 6). 

 Berekeningen zettingen (zie hoofdstuk 7). 

 Geohydrologie (zie hoofdstuk 5). 

 Drooglegging (zie hoofdstuk 9). 

Stap 4: Invloed op de spoorbaan 

 Samenvatting effecten maatregelen (zie hoofdstuk 11). 

 Randvoorwaarden uitvoeringsmaatregelen (zie hoofdstuk 12). 

 

 

Stap 5: Afronding 

 Rapportage. 

 Toelichting bij ProRail regio Noordoost te Zwolle (12 februari 2018). 
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De uitgevoerde werkzaamheden zijn in onderstaande tekst beschreven. 

 

Stap 1: Overleg Landschap Overijssel en ProRail (LO/ProRail) 

In een overleg met LO/ProRail is op 10 november 2017 het plan van aanpak (PVA) en 

de inkadering van het onderzoek besproken. Op basis hiervan is het PVA vastgesteld. 

Het overleg heeft plaatsgevonden in het ProRail kantoor te Zwolle. 

 

Stap 2: Veldonderzoek 

Geeft inzicht in werkelijke ligging en geometrie. 

De metingen zijn uitgevoerd door Multiconsult. 

• Inmeten (incl. regelen) en uittekenen dwarsprofielen en situatietekening t.p.v.: 

o km 31.657; 

o km 31.731; 

o km 31.793; 

o km 31.857; 

o km 31.927; 

o km 31.990. 

 

Tussen km 31.600 en 32.000 is aanvullend bodemonderzoek uitgevoerd door de firma 

Multiconsult. Dit onderzoek heeft het kenmerk MBO/180008/004895-001. 

 

Het onderzoeksvoorstel is uitgevoerd ter plaatse van het betreffende baanvak. De 

voorbereidende werkzaamheden in het veld zijn als volgt geweest: 

• Regelen Klic, ISV melding, voorman K&L, LLV, V&G, instructie LLV en 

RI&E, meeliften in BD tijdens nacht, PRC00055 light (4 weken voor 

uitvoering indienen). 

• Planning t.b.v. sonderingen: 

o Op basis van meeliften met procesaannemer. 

• Uitvoeren van grondonderzoek: 

Derden: 

o Totaal 1 sondering ter plaatse van het schouwpad van het spoor per 

profiel tot een diepte van minimaal BS -20 m, inmeten in m t.o.v. NAP 

en X Y coördinaten. De sonderingen zijn uitgevoerd door derden en 

zijn uitgevoerd conform NEN-EN-ISO 22476-l en betreft sonderingen 

TE2 in klasse 3 (registratie van de conusweerstand, plaatselijke 

wrijving, conushelling en waterspanning). 

Movares: 

o Totaal 1 handboring per profiel ter plaatse van de teen van het talud tot 

een diepte van maaiveld -5 m, inmeten t.o.v. NAP en X-Y coördinaten. 

De handboringen zijn conform NEN-EN-ISO 22475-I en NEN-EN 

1997-2. 

o Uitwerken boringen in boorstaten en maken tekeningen met overzicht. 

 

Voor het sondeer- en boorplan wordt verwezen naar §5.3 Aanvullend grondonderzoek. 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.2. Werkzaamheden 



 

D80-GCO-KA-1700131 Definitief rapport.docx / Proj.nr. RM005471 / Vrijgegeven / Versie 1.0 / 23 maart 2018 

Divisie Ruimte, Mobiliteit en Infra/Afdeling Infrastructuur:Waterbouw, Geotechniek en Dynamica 

 

11/54 

In navolgende figuur is het grondonderzoek schematisch weergegeven. 

 

Figuur: Principe dwarsprofiel 

 
 

 De sonderingen zijn separaat uitgevraagd bij Multiconsult. Sonderingen in PW/GRW 

met een rupsje op het schouwpad. 

 

Stap 3: Analyse en toetsen 

Het advies bestaat uit: 

o Interpreteren gegevens / analyse resultaten. 

o Herberekenen (waar het in de toekomst een nieuwe dam t.b.v. hoogveenherstel 

vanaf talud komt te liggen) van de stabiliteit van de aardebaan en formuleren 

maatregelen oplossingen (RLN00414-1 v001 en OVS00056-7.1 v004);  

Wat betreft de constructieve veiligheid van de aardebaan dient enkel te worden 

voldaan aan de eisen van de RLN00414-1 v001. 

o Het toetsen van de nieuw te realiseren gronddam naast de spoorbaan is 

conform OVS00056-7.1 v004 (ontwerpvoorschrift Baanlichaam en 

geotechniek). 

 

Stap 4: Invloed op de spoorbaan 

Bepalen effect maatregelen op de spoorbaan en het formuleren van de 

randvoorwaarden van de maatregelen.  

1 sondering tot  

BS-20m 

1 handboring 
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In de onderstaande situatie tekening is het traject weergegeven. De dwarsprofielen zijn 

als volgt verdeeld:  

 

 
 

Geocode 204: 

• 1: km 31.657; 

• 2: km 31.731; 

• 3: km 31.793; 

• 4: km 31.857; 

• 5: km 31.927; 

• 6: km 31.990. 

 

Maatgevende situaties bij de Spoorplas te Beerze 
De maatgevende dwarsprofielen zijn nr. 2 (greppels langs de spoorbaan) en nr. 4 
(spoorplas). Door het creëren van een gronddam is dwarsprofiel 4 (km 31.857) 
maatgevend n dwarsprofiel 2 (km 31.731) ten behoeve van de greppels langs de 
spoorbaan maatgevend. Deze profielen worden maatgevend geacht door de locatie 
van de toekomstige werkzaamheden (DWP 2 dempen greppels) en realisatie 
gronddam (DWP4). Gekozen is voor DWP 2 door de aanwezigheid van slappe lagen 
net beneden het maaiveld. 
 
Figuur: Situatietekening met maatgevend gestelde dwarsprofielen 2+4 

 
Het betreffende baanvak wordt gekenmerkt door het volgende: 

• Lage ligging spoorbaan over het gehele onderzochte baanvak en daarmee geen 

grote hoogteverschillen tussen spoorbaan en aansluitend maaiveld; 

• Over het algemeen geen steile taluds; 

• Aan de zuid- en noordkant is tussen km 31.600 en 31.800 een greppel 

aanwezig; 

• De spoorbaan is naast een plas gelegen aan de zuidkant is tussen km 31.800 en 

32.000; 

• Slappe ondergrond, bestaand uit slappe lagen (o.a. veen) (hoogveengebied). 

 

3.2 Inkadering 

3.3 Maatgevende situaties 

DWP 2 DWP 4 
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Geometrie 

De geometrie is in 6 dwarsprofielen bepaald op basis van inmeting, waarbij de 

hoogteverschillen en hellingen naast het spoor zo goed mogelijk in kaart zijn gebracht: 

Geocode 204: 

• 1: km 31.657; 

• 2: km 31.731; 

• 3: km 31.793; 

• 4: km 31.857; 

• 5: km 31.927; 

• 6: km 31.990. 

 

Buiten het ingemeten dwarsprofiel is gebruik gemaakt van informatie. Bestaande uit 

het geleverde gronddam profiel en Algemeen Hoogtekaart Nederland gemaakt. De 

ingemeten dwarsprofielen zijn weergegeven op bijlage I. 

In onderstaand figuren is het maatgevend ingemeten dwarsprofiel 2 (greppel) 

weergegeven. 

Figuur: Dwarsprofiel 2 km 31.731 

 

 

 

 
 

In onderstaand figuur is het maatgevend ingemeten dwarsprofiel 4 (spoorplas) 

weergegeven. 

 

Figuur: Dwarsprofiel 4 km 31.857 

 
 

 

 

 

 

 

3.4 Algemeen 

3.5 Dwarsprofiel 2 km 
31.731 

3.6 Dwarsprofiel 4 km 
31.857 

Zuid Noord 

Zuid Noord 
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Het huidige BS (bovenkant spoor) ligt op een niveau van ca. NAP +9,75 m. De rand 

van het ballastbed van de spoorbaan ligt op een afstand van ca. 2,3 m naast de 

spoorplas. Het maaiveld in aansluiting op de spoorbaan is flauw glooiend tot aan de 

watergang. De spoorbaan ligt circa 0,4 m hoger dan het aansluitende maaiveld. De 

volgende figuren zijn middels de AHN2 (Actueel Hoogtebestand Nederland) gegevens 

gemaakt. 

 

Figuur: Spoorbaan naast de spoorplas 

 

 
Figuur: Afstand spoorplas tot rand ballastbed van de spoorbaan

 

3.7 Zuidzijde van de 
spoorbaan 

Hart spoor 

Circa 2,3m 
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4 Grondonderzoek en bodemopbouw 

Uit een eerste inventarisatie (DINOLoket en Movares archief) blijkt dat bij het traject 

Spoorplas te Breeze km 31.000 en km 32.000 onvoldoende grondonderzoek aanwezig 

te zijn om stabiliteit- en zettingsberekening te kunnen uitvoeren. Daarom is er 

aanvullend grondonderzoek uitgevoerd conform offerte stap 2. Voor het vaststellen van 

de randvoorwaarden zijn per dwarsprofiel één sondering, een handboring uitgevoerd. 

 

Hieronder is op de locatie het grondonderzoek uit het DINOLoket weergegeven. 

 

Figuur: Bestaand grondonderzoek (DINOLoket) 

 
 

Het bestaand grondonderzoek bestaat uit: 

• 3 boringen (B22D0155, B22D0368 en B22D0879). 

 

Dit beschikbaar grondonderzoek is in eerste instantie voldoende om inzicht te 

verschaffen ten aanzien van: 

1. Bepalen van de mogelijke knelpunten; 

2. Uitvoeren van principe toets in het kader van het bouwbesluit 

(zie RLN00414-1 v001). 

 

Voor een totaaloverzicht van het beschikbare grondonderzoek wordt verwezen naar 

bijlage II. 

 

 

 

 

 

 

4.1 Algemeen 

4.2 Bestaand 
grondonderzoek 

B22D0879 

B22D0368 

B22D0155 
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In het kader van dit project is nader grondonderzoek uitgevoerd. 

Hieronder volgt een overzicht van het aanvullend onderzoek, wat door Multiconsult 

uitgevoerd is op 19 december 2017. 

 

Tabel: locatie handboringen en sonderingen aanvullend grondonderzoek 

Km Handboring Sondering Maaiveld Diepte 

[m t.o.v. NAP] 

31.657 204/210 

(HB01) 

 +9,27 +4,27 

31.657  204/205 

(S01) 

+9,21 -10,70 

31.731 204/211 

(HB02) 

 +9,29 +4,29 

31.731  204/206 

(S02) 

+9,25 -10,80 

31.793 204/212 

(HB03) 

 +9,19 +4,19 

31.793  204/207 

(S03) 

+9,25 -10,70 

31.857 204/213 

(HB04) 

 +9,07 +4,07 

31.857  204/208 

(S04) 

+9,15 -10.90 

31.927 204/214 

(HB05) 

 +9,12 +4,12 

31.927  204/209 

(S05) 

+9,14 -10.80 

 

Voor de locaties van de resultaten van het grondonderzoek wordt verwezen naar 

bijlage II. 

 

Op basis van de resultaten van het bodemonderzoek zijn per dwarsprofiel de 

grondopbouw bepaald en op een geotechnisch profiel weergegeven. Deze 

geotechnische profielen zijn in de volgende figuren weergegeven. Vervolgens is de 

grondopbouw van de 2 maatgevende dwarsprofielen in een tabel samengevat.  

4.3 Aanvullend 
grondonderzoek 

4.4 Grondopbouw 
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De grondopbouw van dwarsprofiel 2 is gemodelleerd op basis van sondering 206 en 

handboring 211. 

 

Figuur: Grondopbouw ter plaatse van dwarsprofiel 2 (km 31.731) 

 
 

Tabel: Bodemopbouw dwarsprofiel 2 km 31.731 

Diepte 

[ca. m t.o.v. NAP] 

Grondsoort 

van tot 

BS (ca. +9,76) +9,00 Ballast 

+9,00 +8,40 Zand, matig siltig, vast 

+8,40 +8,00 Veen 

+8,00 +7,50 Klei, matig siltig 

+7,50 +4,50 Zand, matig grof, vast 

+4,50 +4,00 Klei 

+4,00 -4,00 Zand, los tot matig 

-4,00 e.v. Kleiig zand, los 

Waarin: 

• BS: Bovenkant spoor; 

• e.v.: en verder (einde waarneming vanuit sondering). 

 

4.4.1. DWP 2 km 31.731 
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De grondopbouw van dwarsprofiel 4 is gemodelleerd op basis van sondering 208 en 

handboring 213. 

 

Figuur: Grondopbouw ter plaatse van dwarsprofiel 4 (km 31.857) 

 
 

Tabel: Bodemopbouw dwarsprofiel 4 km 31.857 

Diepte 

[ca. m t.o.v. NAP] 

Grondsoort 

van tot 

BS (ca. +9,75) +8,90 Ballast 

+8,90 +8,00 Zand, matig siltig, matig 

+8,00 +7,00 Veen 

+7,00 +4,40 Zand, matig siltig, los 

+4,40 +4,00 Veen 

+4,00 -4,75 Zand, matig tot vast 

-4,75 e.v. Kleiig zand, los 

Waarin: 

• BS: Bovenkant spoor; 

• e.v.: en verder (einde waarneming vanuit sondering). 

 

4.4.2. DWP 4 km 31.857 
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Een geotechnisch lengteprofiel van het spoortraject is op basis van het aanvullend 

bodemonderzoek opgesteld. Dit geotechnische lengteprofiel is opgenomen in bijlage 

II. 

 

Het niveau van het maaiveld in het gebied varieert van NAP +8,4 m (tussen plas en 

spoor) tot NAP +9,0 m in het westelijk gelegen bos. Kenmerkend voor het 

projectgebied is de aanwezigheid van slecht doorlatende grondlagen (veen, klei en 

gliede) relatief dicht onder maaiveld. In de directe omgeving van de spoorbaan zijn 

deze lagen tussen NAP +8,0 m à NAP+8,5 m en NAP +7,0 m à NAP +7,5 m 

aangetroffen. Deze lagen hebben een zeer lage doorlatendheid en zorgen ervoor dat 

hemelwater moeilijk in verticale richting kan afstromen. Afstroming van hemelwater 

dient dan grotendeels in horizontale richting plaats te vinden, via de zandlaag direct 

onder maaiveld. Afstroming in deze richting wordt echter bemoeilijkt door de geringe 

dikte en de relatief lage doorlatendheid van het (fijne) zand. Dit leidt ertoe dat het een 

nat gebied is met gunstige voorwaarden voor de ontwikkeling van hoogveen. Het 

zandpakket onder de slecht doorlatende lagen is het 1e watervoerende pakket gelegen. 

Op een diepte van circa NAP -4 m bevindt zich een scheidende laag.  

 

Bovenstaand beeld wordt bevestigd door de waarnemingen in peilbuizen uit het 

landelijk meetnet van TNO (DINO – loket). Uit metingen in de ondiepe filters (boven 

de slecht doorlatende lagen) volgt een grondwaterstand van NAP +8,0 m à  

NAP +8,5 m met vaak water op maaiveld. Uit metingen in de filters onder de slecht 

doorlatende lagen volgt een stijghoogte van NAP +6,0 m à NAP +7,0 m. De 

stijghoogte geeft een beeld van de waterdruk die in het 1e watervoerende pakket heerst. 

In bijlage V is een isohypsenbeeld van 28 april 1995 van het 1e watervoerende pakket 

weergegeven. Hieruit volgt dat de stijghoogte in het gebied hoger is dan in de 

omgeving. 

 

De inmeting van de dwarsprofielen heeft aangetoond dat het waterpeil in de greppels 

en plas op NAP +9,0 m is, deze waarde is voor de stabiliteitsberekeningen 

aangehouden. Voor de stijghoogte van het 1e watervoerend pakket is de meest 

ongunstige waarde aangehouden, namelijk NAP +7,0 m. 

 

Het peil in de plas wordt beheerst door de Mariënbergerdijk. Peilbuis B22D0155 is 

nabij deze dijk gesitueerd. De ligging van peilbuizen in de projectgebied is 

weergegeven in de volgende figuur. 

 

Figuur: Locatie peilbuizen

 
 

4.4.3. Geotechnisch 
lengteprofiel 

4.5 Geohydrologische 
situatie 

4.6 Huidig waterpeil 
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De metingen van de grondwaterstand voor de periode 1996 – 2017 zijn weergegeven in 

onderstaande figuur. Deze metingen worden representatief geacht voor de waterstand 

in de plas. Vanaf 25 februari 2012 wordt de waterstand dagelijks gemeten, daarvoor 

was de frequentie twee keer per maand. 

 

Figuur: Metingen peilbuis PB22D0155 1996 - 2017 
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5 Stabiliteit baan 

Om de stabiliteit van de baan te toetsen wordt gebruik gemaakt door ProRail 

opgestelde Richtlijn ‘Toets constructieve veiligheid bestaande baanlichamen’. Dit 

document bevat het kenmerk RLN000414-1 (versie 001).   

In het volgende paragraaf is de toetsrichtlijn uitgelegd. Hierbij wordt ingegaan op de 

algemene status en de functies waarop getoetst is. In deze situatie is alleen getoetst op 

de functie dragen omdat dit in het Bouwbesluit wordt geëist.  

 

Voor het toetsen geldt alleen de functie dragen. Deze is vastgelegd in het Bouwbesluit. 

Dit is een wettelijke verplichting. De overige functies zijn belangrijk voor de 

beschikbaarheid, betrouwbaarheid en onderhoudbaarheid van het spoor. Dit is geen 

wettelijke verplichting doch beleid van ProRail. 

De Richtlijn Beoordelen Bestaande Baan ProRail (RLN00408, datum 28-10-2014, 

versie 000.10) gold hierbij als basis, waarbij de veiligheidsfilosofie gestoeld was op 

representatieve waarden. De stabiliteitsfactor diende 1,3 te bedragen bij diepe 

glijdcirkels die de integriteit van de baan beïnvloedde en 1,1 à 1,2 bij ondiepe 

glijdcirkels die de integriteit van de baan niet beïnvloedde. 

 

Op 01-07-2016 is de nieuwe definitieve toetsrichtlijn (RLN00414-1 versie 001) 

verschenen en definitief van kracht geworden, waarbij de veiligheidsfilosofie gestoeld 

is op rekenwaarden. De stabiliteitsfactor dient 1,0 te bedragen, rekening houdend met 

belastingsfactoren en partiële materiaalfactoren behorende bij de veiligheidsklasse van 

verbouw– en afkeurniveau en RC3 (baan) en RC 2 (talud). Deze richtlijn is alleen 

geldig voor een beoordeling van de bestaande spoorweginfrastructuur (aanleg < 2004, 

einde levensduur, beperkte geconstateerde en/of beperkte vermoede schade, 

schadebeelden, storingen, gemeten vervormingen, historische belastingen, etc) en is 

niet geldig voor functiewijzigingen zoals: 

• wijzigingen in de omgeving (polderpeil, werkzaamheden, bouwwerken); 

• herontwerp (of uitbreiding).  

 

De toetsberekeningen zijn uitgevoerd zoals bij het wettelijk kader is aangegeven en 

hierbij dient een bestaande aardebaan minimaal het afkeurniveau te halen (UC1,0). 

Bij een bovenbouwvernieuwing (BBV) geldt ook dit afkeurniveau. Indien bij een 

bovenbouwvernieuwing de onderzijde van het ballastbed op een dieper niveau 

aangelegd wordt, dan dient de bestaande aardebaan minimaal het verbouwniveau te 

halen (UC1,0). Een afwijking van 5% van de berekende UC wordt acceptabel geacht. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.1 Algemeen 

5.2 Toetsrichtlijn 
RLN00414-1 
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De aanleiding voor dit onderzoek is om met name de baanstabiliteit ter plaatse van de 

Spoorplas nader te onderzoeken. In deze stap zijn de volgende werkzaamheden 

uitgevoerd: 

• Alle gegevens worden geïnterpreteerd en geanalyseerd; 

De uit te voeren werkzaamheden zijn als volgt: 

• Herberekenden van de stabiliteit aardebaan conform de RLN00414-1 v001 

voor de dwarsprofielen km 31.731 en 31.857; 

• Oplossingsrichting: Baan “in control”? 

• Schematisatie grondopbouw 

Op basis van het beschikbare grondonderzoek zijn de grondlagen geschematiseerd en 

in het dwarsprofiel ingetekend. Hierbij wordt tevens rekening gehouden met de uit het 

verleden bekende gegevens uit het archief van de baanopbouw, inclusief “gezakte” 

grondlagen, etc.. 

• Toekenning grondparameters conform tabel 2b NEN9997-1 + c1 2012 

Aan de grondlagen zijn de volgende grondparameters (, c’, ’) toegekend: 

• Volumiek gewicht (’); 

• Effectieve cohesie (c’); 

• Effectieve hoek van inwendige wrijving ( ’). 

Om aan de veiligheidsfilosofie van de RLN00414-1 v001 aan te sluiten zijn 

rekenwaarden van de grondparameters bepaald. Per profiel is dan een duidelijke 

onderbouwing van de keuze voor de verschillende parameters gemaakt; 

De stabiliteit van de spoorbaan en het talud wordt berekend met het softwarepakket D-

Geo Stability van Deltares Systems, versie 17.1. Hierbij is beoordeeld of de resultaten 

van de stabiliteitsberekeningen voldoen aan de RLN00414-1 v001, te weten: 

• Diepe glijdvlakken door de invloed van spoorbelasting; 

• Oppervlakte (talud) glijdvlakken, waarbij de integriteit van het spoor niet 

wordt aangetast; 

• Op basis van de RLN00414-1 v001 wordt de baan beoordeeld op de ‘Functie 

dragen bovenbouw’ (stabiliteit en draagkracht); 

• Formuleren oplossingsrichting/maatregelen: wanneer en met welke maatregel  

baan “in control” is?, wat betekent dit voor het gehele baanvak? 

Indien taludstabiliteit onvoldoende blijkt te zijn, worden alle zwakke plekken 

geïdentificeerd met zo weinig mogelijk “vals alarm”. Met andere woorden: We voeren 

de stabiliteitsanalyses uit door scherp te rekenen met alle kennis, kunde en creativiteit 

die naadloos aansluiten op de situatie zoals buiten in de praktijk wordt aangetroffen. 

Hierbij trachten we kostbare vervolgfasen te voorkomen, maar we blijven wel aan de 

“veilige kant”; 

• De aanpassingen van de parameters ten behoeve van de gevoeligheidsanalyse 

zijn in de berekeningresultaten weergegeven. 

  

5.3 Uitgangspunten en 
randvoorwaarden 
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In onderstaande tabel zijn de grondparameters (representatieve waarden) t.b.v. de 

stabiliteitsberekeningen samengevat. 

 

Tabel: Grondparameters (representatieve waarden) 
Grondsoort dr;rep sat;rep c’ rep ’rep

[kN/m3] [kN/m3] [kPa] [] 

Zand ob (qc < 5) 17,00 19,00 0,00 30,00 

Veen ob 11,00 11,00 2,00 15,00 

Klei ob 17,00 17,00 5,00 17,50 

Zand matig siltig 18,00 20,00 0,00 32,50 

Klei sterk zandig 18,00 18,00 0,00 27,50 

Bekledingsgrond 16,00 16,00 2,00 22,50 

Zand los vb 17,00 19,00 0,00 32,42 

Veen vb 11,00 11,00 2,50 16,42 

Klei vb 17,00 17,00 6,00 19,13 

Waarin: 

 dr;rep:  Representatieve waarde van volumiek gewicht van droge grond; 

 sat;rep:  Representatieve waarde van volumiek gewicht van met water verzadigde grond; 

 c’rep:  Representatieve waarden van effectieve cohesie; 

 ’rep:  Representatieve waarden van effectieve inwendige wrijvingshoek. 

 ob:   Onbelast; 

 vb:  Voorbelast. 

 

In onderstaande tabel zijn de grondparameters t.b.v. de stabiliteitsberekeningen 

samengevat en omgerekend naar rekenwaarden voor de veiligheidsklasse RC2 (talud) 

voor verbouwniveau. 

 

Tabel: Parameters (rekenwaarden) “RC 2 (talud) Verbouw” 
Grondsoort dr;d sat;d c’ d ’d

[kN/m3] [kN/m3] [kPa] [] 

    m;b=1,3 m;b=(tan)1,2

Zand ob (qc < 5) 17,00 19,00 0,00 25,69 

Veen ob 11,00 11,00 1,54 12,59 

Klei ob 17,00 17,00 3,85 14,72 

Zand matig siltig 18,00 20,00 0,00 27,96 

Klei sterk zandig 18,00 18,00 0,00 23,45 

Bekledingsgrond 16,00 16,00 1,54 19,04 

Zand los vb 17,00 19,00 0,00 27,89 

Veen vb 11,00 11,00 1,92 13,80 

Klei vb 17,00 17,00 4,62 16,12 

 

 

 

 

5.4 Grondparameters 
(representatief) 

5.5 Grondparameters 
(rekenwaarden) 
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In onderstaande tabel zijn de grondparameters t.b.v. de stabiliteitsberekeningen 

samengevat en omgerekend naar rekenwaarden voor de veiligheidsklasse RC3 (baan) 

voor verbouwniveau. 

 

Tabel: Parameters (rekenwaarden) “RC 3 (Baan) Verbouw” 
Grondsoort dr;d sat;d c’ d ’d

[kN/m3] [kN/m3] [kPa] [] 

    m;b=1,45 m;b=(tan)1,25

Zand ob (qc < 5) 17,00 19,00 0,00 24,79 

Veen ob 11,00 11,00 1,38 12,10 

Klei ob 17,00 17,00 3,45 14,16 

Zand matig siltig 18,00 20,00 0,00 27,01 

Klei sterk zandig 18,00 18,00 0,00 22,61 

Bekledingsgrond 16,00 16,00 1,38 18,33 

Zand los vb 17,00 19,00 0,00 26,93 

Veen vb 11,00 11,00 1,72 13,27 

Klei vb 17,00 17,00 4,14 15,51 

 

In onderstaande tabel zijn de grondparameters t.b.v. de stabiliteitsberekeningen 

samengevat en omgerekend naar rekenwaarden voor de veiligheidsklasse RC2 (talud) 

afkeurniveau. 

 

Tabel: Parameters (rekenwaarden) “RC 2 (talud) Afkeur” 
Grondsoort dr;d sat;d c’ d ’d

[kN/m3] [kN/m3] [kPa] [] 

    m;b=1,1 m;b=(tan)1,1

Zand ob (qc < 5) 17,00 19,00 0,00 27,69 

Veen ob 11,00 11,00 1,82 13,69 

Klei ob 17,00 17,00 4,55 15,99 

Zand matig siltig 18,00 20,00 0,00 30,08 

Klei sterk zandig 18,00 18,00 0,00 25,33 

Bekledingsgrond 16,00 16,00 1,82 20,63 

Zand los vb 17,00 19,00 0,00 30,00 

Veen vb 11,00 11,00 2,27 15,00 

Klei vb 17,00 17,00 5,45 17,50 
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In onderstaande tabel zijn de grondparameters t.b.v. de stabiliteitsberekeningen 

samengevat en omgerekend naar rekenwaarden voor de veiligheidsklasse RC3 (baan) 

voor afkeurniveau . 

 

Tabel: Parameters (rekenwaarden) “RC 3 (Baan) Afkeur” 
Grondsoort dr;d sat;d c’ d ’d

[kN/m3] [kN/m3] [kPa] 

m;b=1,3 
[] 

m;b=(tan)1,2 

Zand ob (qc < 5) 17,00 19,00 0,00 25,69 

Veen ob 11,00 11,00 1,54 12,59 

Klei ob 17,00 17,00 3,85 14,72 

Zand matig siltig 18,00 20,00 0,00 27,96 

Klei sterk zandig 18,00 18,00 0,00 23,45 

Bekledingsgrond 16,00 16,00 1,54 19,04 

Zand los vb 17,00 19,00 0,00 27,89 

Veen vb 11,00 11,00 1,92 13,80 

Klei vb 17,00 17,00 4,62 16,12 

 

De stabiliteit van het talud is conform de nieuwe toetsrichtlijn (RLN00414-1 v001) 

berekend, waarbij de veiligheidsfilosofie gestoeld is op rekenwaarden. De 

stabiliteitsfactor dient 1,0 te bedragen, rekening houdend met belastingsfactoren en 

partiële materiaalfactoren behorende bij de veiligheidsklasse van verbouw– en 

afkeurniveau en RC3 (baan) en RC 2 (talud). 

 

Uit de netverklaring 2019 (initieel) bijlage 13 versie 1.0 d.d. 08 december 2017 volgt 

dat op de spoorlijn Zwolle - Emmen een spoorbelasting van D2/80 km/h geldt. 

 

De belasting D2/80 km/h is omgerekend naar rekenwaarden (zie onderstaande tabel). 

 

Tabel: Rekenwaarde belastingen D2/80 over 3,0 m1 

RC Verbouw  b=1,3 Afkeur b =1,2 

Hoofdspoor 

[kN/m2] 

Nevenspoor 

[kN/m2] 80% 

Hoofdspoor 

[kN/m2] 

Nevenspoor 

[kN/m2] 80% 

3 (baan) 45,5 36,4 42,0 33,6 

RC Verbouw  b=1,2 Afkeur  b=1,1 

Hoofdspoor 

[kN/m2] 

Nevenspoor 

[kN/m2] 80% 

Hoofdspoor 

[kN/m2] 

Nevenspoor 

[kN/m2] 80% 

2 (talud) 42,0 33,6 38,5 30,8 
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Zoals bij het wettelijk kader is aangegeven dient de bestaande aardebaan minimaal het 

“afkeurniveau” te halen. Er wordt hier geen rekening gehouden met 

bovenbouwvernieuwing, waardoor geen sprake is van een belastingwijziging. 

 

Met ingang van 1 april 2012 wijst het Bouwbesluit 2012 de NEN 8700 serie of de 

Eurocode 7 (NEN 9997-1) aan als normen waarmee de constructieve veiligheid en 

duurzaamheid van bestaande bouwwerken dient te worden aangetoond. Bij het 

beoordelen van de bestaande baan dient er gekeken te worden naar het vervullen van 

de functies. Deze functies zijn: 

• dragen bovenbouw; 

• fixeren bovenbouw; 

• afwateren bovenbouw; 

• ontwateren baanlichaam; 

• verzorgen comfort (dynamisch gedrag); 

• bieden ruimte, inpassen omgeving; 

• faciliteren mogelijkheid tot kruisen. 

 

  

5.6 Te toetsen niveau 
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De huidige situatie van de aardebaan met een greppel is gemodelleerd en hieronder 

weergegeven. De stabiliteitsberekeningen zijn de resultaten in onderstaande figuren 

samengevat. 

 

Figuur: Modelopbouw dwarsprofiel 2 

 
 

Figuur: Huidige situatie dwarsprofiel 2 km 31.731 Zuid Talud RC2 verbouw 

Berekening Veiligheid talud 

 Berekend 0,65 < eis 1,00 

  

 
 

 

 

 

 

5.7 Resultaten Dwarsprofiel 2 
31.731 Zuid 

Spoorbelasting 

Bovenbouwconstructie 

Zuid 
Noord 
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Figuur: Huidige situatie dwarsprofiel 2 km 31.731 Zuid Baan RC3 verbouw 

Berekening Veiligheid baan 

 Berekend 0,59 < eis 1,00 

  

 

Figuur: Huidige situatie dwarsprofiel 2 km 31.731 Zuid Talud RC2 afkeur 

Berekening Veiligheid talud 

 Berekend 0,76 < eis 1,00 

  

 

Figuur: Huidige situatie dwarsprofiel 2 km 31.731 Zuid Baan RC3 afkeur 

Berekening Veiligheid baan 

 Berekend 0,65 < eis 1,00 

  

 

 

 

 

In onderstaande tabel zijn de berekeningsresultaten samengevat. 
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Tabel: Huidige situatie dwarsprofiel 2 km 31.731 Zuid 

Locatie  Type berekening Stabiliteitsfactor  Conclusie 

Berekend Norm Baan Talud 

Zuid RLN “RC3 verbouw” Rekenwaarden 0,59 1,00 VN  

RLN “RC3 afkeur” Rekenwaarden 0,65 1,00 VN  

RLN “RC2 verbouw” Rekenwaarden 0,65 1,00  VN 

RLN “RC2 afkeur” Rekenwaarden 0,76 1,00  VN 

Waarin: 

V: Voldoet; 

VN: Voldoet niet; 

 

Conclusie: 

Op basis van de gehanteerde uitgangspunten en randvoorwaarden blijkt dat de huidige 

stabiliteit van de baan en het talud voor het dwarsprofiel 2 km 31.731 Zuid niet 

voldoet op verbouw- en afkeurniveau. 

 

De huidige situatie van de aardebaan met een greppel is gemodelleerd en hieronder 

weergegeven. De stabiliteitsberekeningen zijn de resultaten in onderstaande figuren 

samengevat. 

 

Figuur: Modelopbouw dwarsprofiel bij spoorsloot 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

5.8 Resultaten 
Dwarsprofiel 4 km 
31.857 Zuid 

Spoorbelasting 

Bovenbouwconstructie 

Zuid Noord 
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Figuur: Huidige situatie dwarsprofiel 4 km 31.857 Zuid Talud RC2 verbouw 

Berekening Veiligheid talud 

 Berekend 0,66 < eis 1,00 

 
 

 
 

Figuur: Huidige situatie dwarsprofiel 4 km 31.857 Zuid Baan RC3 verbouw 

Berekening Veiligheid baan 

 Berekend 0,60 < eis 1,00 

  
 

Figuur: Huidige situatie dwarsprofiel 4 km 31.857 Zuid Talud RC2 afkeur 

Berekening Veiligheid talud 

 Berekend 0,77 < eis 1,00 
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Figuur: Huidige situatie dwarsprofiel 4 km 31.857 Zuid Baan RC3 afkeur 

Berekening Veiligheid baan 

 Berekend 0,66 < eis 1,00 

 
 

 

In onderstaande tabel zijn de berekeningsresultaten samengevat. 

 

Tabel: Huidige situatie dwarsprofiel 4 km 31.857 Zuid 

Locatie  Type berekening Stabiliteitsfactor  Conclusie 

Berekend Norm Baan Talud 

Zuid RLN “RC3 verbouw” Rekenwaarden 0,60 1,00 VN  

RLN “RC3 afkeur” Rekenwaarden 0,66 1,00 VN  

RLN “RC2 verbouw” Rekenwaarden 0,66 1,00  VN 

RLN “RC2 afkeur” Rekenwaarden 0,77 1,00  VN 

Waarin: 

V : voldoet; 

VN : Voldoet niet. 

 

Conclusie: 

Op basis van de gehanteerde uitgangspunten en randvoorwaarden blijkt dat de huidige 

stabiliteit van de baan en het talud voor het dwarsprofiel 4 km 31.857 Zuid niet 

voldoet. Opgemerkt wordt dat de spoorbaan echter wel functioneert (bewezen op basis 

van sterkte). Rekenkundige stabiliteit van de huidige spoorbaan voldoet niet door de 

aanwezigheid van de slappe veenlagen. 

 

Stabiliteitsanalyse: Op basis van de gehanteerde uitgangspunten en randvoorwaarden 

blijkt dat de huidige rekenkundige stabiliteit van de spoorbaan (dwarsprofiel 2 km 

31.731 Zuid en dwarsprofiel 4 km 31.851 Zuid) niet voldoet. Om de veiligheid van de 

talud- en baanstabiliteit te garanderen dient de stabiliteitsfactor gelijk of groter dan  

1,00 te zijn (RLN00414-1-V001). 

 

In bijlage III zijn de resultaten van de berekeningen weergegeven. 

  

5.9 Conclusie 
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6 Maatregelen Landschap Overijssel 

Door “Landschap Overijssel” wordt een aantal maatregelen/werkzaamheden naast de 

spoorbaan gerealiseerd.  

 

Deze maatregelen bestaan uit: 

1) Dempen greppels naast de spoorbaan; 

2) Aanleggen gronddam tussen het spoor & de Spoorplas 

 

In onderstaande figuur zijn de te realiseren maatregelen weergegeven. 

 

Figuur: maatregelen Landschap Overijssel t.b.v. PAS – N2000 

 
 

In de navolgende paragrafen  zijn de effecten van de maatregelen op de stabiliteit van 

de aardebaan conform RLN00414-1 op verbouw getoetst.  

6.1 Maatregelen 
Landschap Overijssel 
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Maatregel 1: dempen greppels naast de spoorbaan. 

De greppels liggen aan weerszijden van de spoorbaan conform Model maatregel 1. 

Doordat de globale bodemopbouw en profiel symmetrisch is, wordt alleen de zuidzijde 

getoetst op de talud- en baanstabiliteit. 

 

Model maatregel 1 

 

 

 
 

De stabiliteitsberekeningen zijn de resultaten in onderstaande figuren samengevat. 

 

Figuur: Nieuwe maatregel dwarsprofiel 2 km 31.731 Talud RC2 verbouw 

Berekening Veiligheid talud 

 Berekend 0,67 < eis 1,00 

  

 
 

6.2 Maatregel 1 

Dempen greppels naast de spoorbaan 
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Figuur: Nieuwe maatregel dwarsprofiel 2 km 31.731 Baan RC3 verbouw 

Berekening Veiligheid baan 

 Berekend 0,61 < eis 1,00 

  

 

In onderstaande tabel zijn de berekeningsresultaten samengevat. 

 

Tabel: Nieuwe maatregel dwarsprofiel 2 km 31.731 

Locatie  Type berekening Stabiliteitsfactor  Conclusie 

Berekend Norm Baan Talud 

Zuid RLN “RC3 verbouw” Rekenwaarden 0,61 

(was 0,59) 

1,00 VN  

RLN “RC2 verbouw” Rekenwaarden 0,67 

(was 0,65) 

1,00  VN 

Waarin: 

V : voldoet; 

VN : Voldoet niet; 

 

Conclusie: 

Op basis van de gehanteerde uitgangspunten en randvoorwaarden blijkt dat het dempen 

dempen van de greppels, de talud- en baanstabiliteit voor dwarsprofiel 2 km 31.731 

steeds niet voldoet. De baanstabiliteit heeft voor de huidige situatie een 

stabiliteitsfactor van 0,59 door grondopvulling wordt de berekende stabiliteitsfactor 

0,61. Voor de taludstabiliteit is voor de huidige situatie een stabiliteitsfactor op 0,65 

berekend, door de grondopvulling van de greppel wordt deze op 0,67 berekend en 

wordt de stabiliteit verbeterd. 
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Maatregel 2: aanleggen gronddam Spoorplas 

Landschap Overijssel wil naast de spoorbaan een gronddam aanleggen. Een DWP van 

de constructie, gemaakt door Landschap Overijssel is hierna weergegeven. 

 

Figuur: Afmetingen gronddam bij Spoorplas (indicatief) 

 
 

Figuur: Model maatregel 2 

 

 
 

De stabiliteitsberekeningen zijn de resultaten in onderstaande figuren samengevat. 

 

Het Landschap Overijssel wil het waterpeil van de spoorplas verhogen. Hierbij is het 

verschil tussen twee waterpeilen beschouwd. Namelijk het huidige gemeten waterpeil 

van NAP +9,0m en de gewenste uiterste situatie (NAP +9,5m). In de berekeningen is 

het waterpeil niet stapjes om 0,1m verhoogd maar uitgegaan van een maatgevend peil 

van NAP +9,5m. Uit de berekeningsresultaten is gebleken dat qua stabiliteit geen 

verschil tussen NAP +9,0m en + 9,5m is geconstateerd.  

 

 

 

 

 

 

 

 

6.3 Maatregel 2 

Realisatie gronddam 
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Figuur: Nieuwe maatregel dwarsprofiel 4 km 31.857 Zuid Baan RC3 verbouw 

Waterpeil NAP +9,0m 

Berekening Veiligheid baan 

 Berekend 0,70 < eis 1,00 

  

 

Figuur: Nieuwe maatregel dwarsprofiel 4 km 31.857 Zuid Baan RC3 verbouw 

Waterpeil NAP +9,5m 

Berekening Veiligheid baan 

 Berekend 0,70 < eis 1,00 

  

 

Figuur: Nieuwe maatregel dwarsprofiel 4 km 31.857 Zuid Talud RC2 verbouw 

waterpeil NAP +9,0m 

Berekening Veiligheid talud 

 Berekend 0,78 < eis 1,00 
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Figuur: Nieuwe maatregel dwarsprofiel 4 km 31.857 Zuid Talud RC2 verbouw 

waterpeil NAP +9,5m 

Berekening Veiligheid talud 

 Berekend 0,78 < eis 1,00 

 
 

 

In onderstaande tabel zijn de berekeningsresultaten samengevat. 

 

Tabel: Nieuwe maatregel dwarsprofiel 4 km 31.857 Zuid 

Locatie  Type berekening Stabiliteitsfactor  Conclusie 

Berekend Norm Baan Talud 

Zuid RLN “RC3 verbouw” Rekenwaarden 

Waterpeil NAP +9,0m 

0,70 

 

1,00 VN  

RLN “RC3 verbouw” Rekenwaarden 

Waterpeil NAP +9,5m 

0,70 1,00 VN  

RLN “RC2 verbouw” Rekenwaarden 

Waterpeil NAP +9,0m 

0,78 

 

1,00  VN 

RLN “RC2 verbouw” Rekenwaarden 

Waterpeil NAP +9,5m 

0,78 

 

1,00  VN 

Waarin: 

V : voldoet; 

VN : Voldoet niet; 

 

Conclusie: 

Op basis van de gehanteerde uitgangspunten en randvoorwaarden blijkt dat de nieuwe 

maatregel voor het aanleggen van een gronddam en de verhoging van de waterstand 

tot NAP +9,5 m de baanstabiliteit voor de nieuwe maatregel dwarsprofiel 4 km 31.857 

Zuid niet voldoet. Door een groter tegenwerkend en aandrijvende kracht (dat door de 

gronddam gecreëerd wordt) wordt echter wel de stabiliteit verbeterd. De baanstabiliteit 

heeft voor de huidige situatie een stabiliteitsfactor van 0,74. Door de werkende kracht 

van de gronddam wordt de berekende stabiliteitsfactor 0,91. Voor de taludstabiliteit is 

voor de huidige situatie een stabiliteitsfactor op 0,82 berekend, door de grondopvulling 

van de gronddam wordt deze op 1,01 berekend en wordt de stabiliteit verbeterd. 

Opgemerkt dient te worden dat de verhoging van het grondwaterstand geen invloed 

heeft op de stabiliteit maar wel de waterhuishouding van de aardebaan. 

 

Wegens het aanleggen van de gronddam wordt in de buurt van het spoor verbouwd. 

Hierdoor dient op verbouwniveau te worden berekend. Hierdoor wordt de nieuwe voor 

afkeurniveau niet beschouwd. 
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Onderstaand tabel geeft in één overzicht weer de berekende stabiliteitsfactoren voor de 

taludstabiliteit (RC2) en baanstabiliteit (RC3). 

 

Tabel: verschil in stabiliteitsfactoren 

DWP  Situatie Berekeningsniveau Stabiliteitsfactor  Conclusie 

 Berekend Norm Baan Talud 

DWP2 Bestaand RLN RC 2 verbouw 0,65 1,00  VN 

Nieuw RLN RC 2 verbouw 0,67 1,00  VN 

Bestaand RLN RC 3 verbouw 0,59 1,00 VN  

Nieuw RLN RC 3 verbouw 0,61 1,00 VN  

Bestaand RLN RC 2 afkeur 0,76 1,00  VN 

Bestaand RLN RC 3 afkeur 0,65 1,00 VN  

DWP4 Bestaand RLN RC 2 verbouw 0,66 1,00  VN 

Nieuw RLN RC 2 verbouw 

Waterpeil NAP +9,0m 

0,78 1,00  VN 

Nieuw RLN RC 2 verbouw 

Waterpeil NAP +9,5m 

0,78 1,00  VN 

Bestaand RLN RC 3 verbouw 0,60 1,00 VN  

Nieuw RLN RC 3 verbouw 

Waterpeil NAP +9,0m 

0,70 1,00 VN  

Nieuw RLN RC 3 verbouw 

Waterpeil NAP +9,5m 

0,70 1,00 VN  

Bestaand RLN RC 2 afkeur 0,77 1,00  VN 

Bestaand RLN RC 3 afkeur 0,66 1,00 VN  

DWP: dwarsprofiel; 

RLN: richtlijn. 

 

De resultaten van de stabiliteitsberekeningen zijn in bijlage III weergegeven. 

 

Een werkweg dient voor de onderhoudbaarheid van de gronddam. Tevens is een 

werkweg deels gemodelleerd in de voorgaande stabiliteitsberekening. Het realiseren 

van een werkweg zal tevens de stabiliteit van de spoorbaan vergroten. Deze werkweg 

zal vanaf de Mariënbergdijk gerealiseerd kunnen worden gelegen aan de gronddam. 

 

 

6.4 Aanleg werkweg 
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7 Zettingen 

Naast de stabiliteit zijn ook de zettingen t.p.v. de spoorbaan als gevolg van het 

aanbrengen van de gronddam en dichten greppels berekend. Voor de twee 

maatgevende profielen is een zettingsberekening met D-Settlement 16.1 gemaakt. De 

berekeningen zijn toegevoegd in bijlage IV. De zettingen zijn met de methode 

Koppejan-Terzaghi-Buisman bepaald. 

 

Voor de zettingsberekeningen worden onderstaande uitgangspunten aangehouden 

conform OVS0056-7.1 Baanlichaam en geotechniek. Hierbij wordt verstaan onder de 

restzetting: de zetting die zich voordoet in een periode vanaf de realisatie het dempen 

van greppels of de realisatie van de gronddam in de Spoorplas. 

• Doordat het baanlichaam langer in exploitatie is, heeft de restzetting al  

opgetreden. Hierdoor komen de restzettingseisen te vervallen. 

•  In de berekeningen is uitgegaan van de gemiddelde grondwaterstand 

(NAP +9,0m) en een stijghoogte in tweede zandlaag van NAP+7,0 m; 

• Eindzetting; zetting na een arbitrair gekozen periode van 10.000 dagen 

(=circa 30 jaar) vanaf realisatie gronddam bij Spoorplas; 

 

Toelichting methode Koppejan-Terzaghi-Buisman 

De zettingen worden veroorzaakt door een verhoging van de korrelspanning van 

aanwezige samendrukbare lagen. Het optreden van zettingen is tijdsafhankelijk. Ten 

eerste vinden zettingen plaats gedurende de hydrodynamische periode, (primaire en 

seculaire zettingen), ten tweede treedt kruip op (alleen seculaire zettingen). 

 

De zettingen zijn berekend met de vereenvoudigde formule van Koppejan 

(gecombineerde formule Terzaghi-Buisman), die als volgt luidt:  

 

 
Met : 

S:  zetting, samendrukking in m; 

D:  laagdikte in m; 

C’:  samendrukkingscoëfficiënt; 

T:  tijd in dagen; voor 30 jaar, log t = 4; 

σ'v;z:  oorspronkelijke verticale korrelspanning in kN/m²; 

Δσ'v;z : verticale korrelspanningsverhoging in kN/m². 

 

Met de methode Koppejan-Terzaghi-Buisman zijn de zettingen voor een periode van 

10.000 dagen (ca. 30 jaar) berekend. 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.1 Uitgangspunten 
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De gehanteerde grondparamaters zijn in de tabel hieronder weergegeven. Als 

uitgangspunt is tabel 2b van de NEN9997-1 gehanteerd. 

 

Tabel: Gebruikte parameters t.b.v. modellering in D-Settlement 

Grondsoort Grondparameters 

rep sat;rep OCR Cv Cp’/Cp Cs’/Cs 

[kN/m3] [kN/m3] [-] [m2/s] [-] [-] 

Ballast 18 20 1,0 1 500/1500 ∞ 

Zand los belast 17 19 1,0 1 300/900 ∞ 

Zand los onbelast 17 19 1,0 1 200/600 ∞ 

Zand matig siltig 18 20 1,0 1 600/1800 ∞ 

Veen belast 11 11 1,2 1*10-7 10/30 35/105 

Veen onbelast 11 11 1,2 1*10-7 7,5/22,5 30/90 

Klei belast 17 17 1,2 6*10-6 20/60 200/600 

Klei onbelast 17 17 1,2 6*10-6 15/45 160/480 

rep: representatieve volumegewicht van grond boven de grondwaterstand;

sat;rep: representatieve volumegewicht van grond beneden de grondwaterstand; 

' rep: representatieve effectieve hoek van inwendige wrijving; 

Cv: consolidatiecoëfficiënt; 

Cp’/Cp: primaire samendrukkingsconstanten; 

Cs’/Cs: secondaire samendrukkingsconstanten; 

OCR: overconsolidatieratio; 

e.w.  einde waarneming. 

 

De zettingsberekeningen zijn voor DWP 2 & 4 uitgevoerd. Er is gekeken naar de 

zetting bij een gedempte greppel en dwarsprofiel 4, km 31.857 het effect van het 

aanleggen van een gronddam naast de spoorbaan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

7.2 Grondparameters 

7.3 Resultaten 
berekeningen 
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Bij dwarsprofiel 2 worden de greppels langs de spoorbaan gedempt. Deze 

grondaanvulling van zand zorgt voor een extra belasting, waardoor voornamelijk de 

slappe lagen in de ondergrond inklinken (veen en klei aanwezig). Hieronder is 

dwarsprofiel 2 inclusief meetraaien weergegeven. 

 

Raai 2: zuidelijke spoorstaaf. 

Raai 6: te dempen greppel. 

 

Figuur: DWP2 inclusief raaien 

 
 

In tabel hieronder zijn de resultaten van de meetraaien weergegeven. 

 

Tabel: meetraaien van DWP 2 [zetting in mm] 

1 2 3 4 5 6 7 

0 0 0 0 2 53 1 

 

 

Conclusie: 

De maximale eindzetting van de gedempte greppel (berekend in raai 6) is 53mm en van 

het bestaande spoor is te verwaarlozen (berekend in raai 2 zijnde de zuidelijke 

spoorstaaf). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.4 Zettingen DWP 2 km 
31.731 
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Bij dwarsprofiel 4 wordt een gronddam naast de spoorbaan gecreëerd in de spoorplas. 

Deze grondaanvulling zorgt voor een grotere belasting op de ondergrond, waardoor de 

ondergrond zal inklinken (voornamelijk veen aanwezig) en een maaiveldzetting 

veroorzaakt. 

 

Raai 2: zuidelijke spoorstaaf. 

Raai 6: hoogste niveau gronddam. 

 

Figuur: DWP4 inclusief raaien 

 
 

In tabel hieronder zijn de resultaten van de meetraaien weergegeven. 

 

Tabel: meetraaien van DWP 4 zetting in [mm] 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

0 1 1 4 15 78 101 139 168 168 141 

 

Conclusie: 

De maximale eindzetting van de gronddam (berekend in raai 10) is 168 mm en van het 

bestaande spoor 1mm (zuidelijke spoorstaaf, berekend in raai 2). 

 

De voorziene aanpassingen (dempen van de greppel & aanleggen van de gronddam) 

zullen minimale gevolgen voor de ligging van het spoor hebben. Daarmee hoeven geen 

mitigerende maatregelen te worden getroffen.  

7.5 Zettingen DWP 4 km 
31.857 

7.6 Conclusie zettingen 
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8 Gevolgen maatregelen op de waterhuishouding 
aardebaan 

 

Landschap Overijssel is voornemens het waterregime van de plas in Beerze te 

wijzigen. Dit betekent dat men op korte termijn een constant waterpeil wil instellen, 

gelijk aan het  huidige maximale niveau. De wens bestaat om op lange termijn het 

waterpeil te verhogen. Voorts worden de volgende maatregelen getroffen: 

- aanleg gronddam tussen plas en spoorbaan 

- dempen greppels langs spoorbaan (ten westen van de plas) 

 

In deze notitie wordt ingegaan op de huidige drooglegging van de spoorbaan en de 

gevolgen van de maatregelen voor de drooglegging van de spoorbaan. 

 

Uit de informatie in paragraaf 4.6 volgt dat de waterstand in de plas vanaf 2010 is 

toegenomen. In onderstaand figuur is nader ingezoomd op deze situatie. In figuur 3 

zijn de metingen vanaf 2010 weergegeven met daarbij de onderzijde van het ballastbed 

(NAP +9,0 m).  

 

Figuur: Metingen peilbuis 22D0155 2010 – 2017 met niveau onderzijde ballastbed 

 
 

Voor de periode 2010 – 2017 is een gemiddelde waterstand van NAP +8,93 m 

berekend. Het peil bedraagt maximaal NAP +9,05 m. Dit betekent dat in de huidige 

situatie de grondwaterstand gemiddeld genomen lager is dan het niveau van onderzijde 

ballastbed. De waterstand NAP +9,00 m wordt 25 % van de tijd overschreden. In de 

nieuwe situatie, na het instellen van het maximale peil NAP +9,05 m, zal er altijd water 

in het ballastbed staan. 

 

Bij de schematisatie (volgende figuur) van de situatie is er van uitgegaan dat aan de 

noordzijde van de baan vanaf maaiveld veen aanwezig is. De spoorbaan kan daardoor 

alleen in zuidelijke richting ontwateren. 

 

 

 

 

 

8.1 Inleiding 

8.2 Instellen constant 
waterpeil plas 

8.3 Aanleg gronddam 
tussen spoorbaan en 
plas 
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Figuur: Geohydrologische dwarsprofiel spoorbaan nabij plas 

 

 
 

Tussen de spoorbaan en de plas stonden twee peilbuizen. In deze peilbuizen is tot 2001 

de grondwaterstand gemeten. Uit paragraaf volgt dat het waterpeil in de plas sinds 

2010 is gestegen. De peilbuismetingen zijn daarom niet representatief voor de 

grondwaterstand in de spoorbaan. Het zandpakket onder de spoorbaan is goed 

doorlatend, ligt direct tegen de plas aan en is aan de noordzijde ‘afgesloten’. Hierdoor 

zal grondwaterstand in de spoorbaan de waterstand in de plas snel volgen. De metingen 

van peilbuis 22D0155 worden dan ook representatief geacht voor de grondwaterstand 

in de spoorbaan.  

 

Voor de berekening van de verandering van de drooglegging is gebruik gemaakt van 

de formule van Hooghoudt. De horizontale afvoer van neerslag QH is beschreven met 

de volgende formule: 

 

  8 * K* D * ∆H + 4 * K * (∆H)2 

QH=  ------------------------------------ 

     L2 

Waarin: 

QH = horizontale afstroming (m/dag) 

K  = doorlatendheid (m/dag) 

D  = dikte zandpakket onder drainageniveau (m) 

∆H = opbolling (m) 

L =  afstand (m) tussen ontwateringsmiddelen 

 

De dikte D van het zandpakket bij het uitstroompunt (de plas) is afgeleid uit het 

ingemeten dwarsprofiel DP4 (km 31.857) en bedraagt 0,4 m. Met eenzijdige 

uitstroming dient in de formule met 2 * breedte zandbed te worden gerekend. Voor de 

huidige situatie is de breedte van het zandbed afgeleid uit het ingemeten dwars-

profielen 4 t/m 6 en bedraagt 11 m. Voor L wordt dan een waarde van 22 m 

gehanteerd. Conform de OVS is gerekend met een stationaire afvoer van 14 mm/dag. 

Op basis van de boorbeschrijvingen is voor de zandlaag (matig grof siltig zand) een 

doorlatendheid van 20 m/dag aangenomen.  
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Met de formule is een opbolling van circa 0,10 m berekend. Na het instellen van een 

constant peil van NAP +9,05 m staat het grondwater in het ballastbed. In natte 

perioden zal de grondwaterstand circa 0,10 m hoger zijn.  

 

Als gevolg van het aanbrengen van de gronddam komt het drainageniveau circa 7,5 m 

verder van de spoorbaan af te liggen. L neemt dan toe van 22 m naar 37 m. Uit de 

berekening volgt dat de opbolling in de spoorbaan toeneemt van circa 0,10 m (huidige 

situatie) tot circa 0,25 m na aanleg van de gronddam. Dit heeft tot gevolg dat in natte 

perioden de grondwaterstand zich nog hoger in het ballastbed zal bevinden. 

 

De bodem van de greppels direct ten westen van de plas, ligt op een niveau van NAP 

+8,5 m à NAP +8,6 m (dwarsprofiel 2). Deze greppels staan in verbinding met de plas. 

Een groot deel van het jaar bedraagt de waterstand circa NAP +9,0 m. Tijdens de 

opname van 19 december 2017 was het peil in de greppels gelijk aan het peil in de plas 

(NAP +9,03 m). Het grondwaterpeil in de baan, gemeten in de boorgaten, bedroeg toen 

circa NAP +9,0 m. Gezien de aanwezigheid van greppels en de goede doorlatendheid 

van het zand is de opbolling onder spoorbaan zeer beperkt, uit een berekening volgt 

een opbolling van 0,02 m. De huidige gemiddelde grondwaterstand onder de spoorbaan 

kan dan worden berekend op NAP +8,93 m + 0,02 m = NAP +8,95 m.  

 

Na demping van de greppels en het instellen van een constant waterpeil zal onder de 

spoorbaan de ‘ongestoorde’ grondwaterstand aanwezig zijn. De beschikbare peilbuizen 

zijn in onderstaand figuur weergegeven. Iets ten zuiden van de greppels is peilbuis 

B22D0370 aanwezig. Deze heeft een ondiep filter. Echter, de meetperiode is van 1979 

tot 2001. Deze metingen zijn niet representatief voor de huidige situatie. Om toch een 

uitspraak te kunnen doen over de huidige grondwaterstand, is onderzocht wat de relatie 

is tussen de metingen in peilbuis B22D0370 en peilbuis B22D0155 (vlakbij de 

Mariënbergerdijk). Hieruit volgt dat de metingen in peilbuis B22D0370 gemiddeld 

circa 0,25 m hoger zijn dan de metingen in peilbuis B22D0155. Dit leidt tot een 

grondwaterstand onder de spoorbaan van circa NAP +9,05 m (nieuw peil in plas) + 

0,25 m = circa NAP +9,30 m. Dit is theoretisch een toename van circa 0,35 m. Echter, 

het niveau van het maaiveld naast de greppels bedraagt minimaal circa NAP +9,05 m 

(dwarsprofiel 2 en dwarsprofiel 3) Hierdoor zal er in natte tijden afstroming over 

maaiveld gaan optreden en kan de grondwaterstand niet verder stijgen dan dit 

maaiveldniveau.  

 

Figuur: Locatie peilbuizen 

 

8.4 Dempen greppels ten 
westen van de plas 
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Geconcludeerd wordt dat na het instellen van het nieuwe waterpeil, de grondwaterstand 

niet verder meer kan toenemen dan dit nieuwe waterpeil (NAP +9,05 m). Het dempen 

van de greppels heeft dan ook geen invloed op de grondwaterstand onder het spoor.  

 

Landschap Overijssel is voornemens het waterpeil in het gebied te verhogen. Zonder 

aanvullende maatregelen zal dit een negatieve invloed op de ontwatering van de 

spoorbaan hebben. Zo zal bij een verhoging van NAP +8,9 m tot NAP +9,4 m een 

groot deel van het maaiveld onder water komen te staan, ook zal dan water in het 

ballastbed komen te staan. Dit is weergegeven op de afbeeldingen in bijlage VI. Dit is 

niet gewenst. Het verhogen van het waterpeil in het gebied is dan ook alleen mogelijk 

als er een fysieke scheiding wordt aangebracht tussen spoorbaan en omgeving in 

combinatie met een drainage. In bijlage VI zijn diverse waterpeilen gemodelleerd, 

waarbij het verschil wordt weergegeven. Deze afbeeldingen zijn 3D gemodelleerd met 

behulp van AHN2 gegevens. De modellen geven aan dat bij een verhoging van het 

waterpeil het omliggende maaiveld van de spoorbaan onder water komt te staan. 

 

Conclusie: 

De vernatting van de omgeving en ontwatering van de spoorbaan geven conflicterende 

belangen, die alleen met (kostbare) maatregelen te realiseren zijn. 

 

 

8.5 Verhogen waterpeil 
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9 Toetstabellen richtlijn 

In dit hoofdstuk wordt het toetsbeeld conform RLN00414-1-1V001 behandeld. 

Voor de situatie Spoorplas Beerze is alleen getoetst op de functie dragen omdat dit in 

het Bouwbesluit wordt geëist.  

 

Voor het toetsen geldt alleen de functie dragen, deze is vastgelegd in het Bouwbesluit. 

Dit is een wettelijke verplichting. 

 

Functie dragen bovenbouw (stabiliteit en draagkracht) 

Aspect faalvormen  RC Analyse Conclusie 

Baanstabiliteit 

Diepe glijvlakken gehele baan onder 

invloed van spoorbelasting. 

3 DWP2 km 31.731 

DWP4 km 31.857 

VN 

VN 

Taludstabiliteit 

Oppervlakte / talud glijvlakken 

(integriteit spoor wordt niet aangetast) 

2 DWP2 km 31.731 

DWP4 km 31.857 

VN 

VN 

Uitzakken / vervormen schouders 

baanlichaam (integriteit spoor wordt 

niet aangetast) 

2 #1 n.v.t. 

Klappers spoor en slechte afwatering  2 (BGT) #1 n.v.t. 

#1: Onderhoudsgegevens zijn niet beschikbaar en dus ook niet geanalyseerd; 

V: Voldoet; 

VN: Voldoet niet. 

 

Ter informatie: In onderstaande tabel is de functie fixeren bovenbouw weergegeven. 

 

Functie fixeren bovenbouw (vervormingen t.a.v. doeltracé) 

Aspect Toelichting Analyse Conclusie 

Horizontale vervorming RLN00296 en OHD00033 n.v.t. n.v.t. #1 

Verticale vervorming RLN00296 en OHD00033 n.v.t. n.v.t. #1 

 #1: Onderhoudsgegevens zijn niet beschikbaar en dus ook niet geanalyseerd. Er is geen 

visuele terreininspectie uitgevoerd. 

  

9.1.1. Functie dragen 

9.1.2. Functie fixeren 
bovenbouw 
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Ter informatie: In onderstaande tabel is de functie afwateren en ontwateren bovenbouw 

weergegeven. 

 

Functie afwateren en ontwateren bovenbouw 

Aspect Toelichting Analyse Conclusie 

Ontwatering drooglegging hart 

aardebaan ≤ 1,0 m 

freatische waterstand 

grondwaterstand 

BS ≤ 1,7 m 

VN 

Afwatering  maatgevende bui Geen schouw 

uitgevoerd 

n.v.t. 

Afstroming 

via greppels 

Dempen van de greppels.  Greppels worden 

gedempt 

VN 

Afstroming 

naar 

Spoorplas 

Afstroming naar plas t.b.v. 

buffer 

Waterstand wordt 

verhoogd, niet mogelijk 

om de afwatering 

hiernaar toe te leiden 

VN 

Minimale 

zanddikte 

 1,9 m Uit handboringen blijkt 

een beperkte 

zandlaagdikte van ca. 

1m aanwezig. Paar 

boringen geven een 

kleinere zandlaagdikte 

aan van minder dan 1m 

(boring 204/212 en 

204/213). 

VN 

Waterrisico’s  Invloed 

waterstandsverhoging. 

Instabiliteit van de 

spoorbaan en slecht 

doorlatend vanwege de 

ondiepe waterremmende 

lagen (veen). 

VN 

V: Voldoet; 

VN: Voldoet niet. 

In dit hoofdstuk zijn de risico’s behandeld. Hierin wordt ingegaan op de geotechnische 

faalmechanismen, de veiligheidsfilosofie en de stabiliteitsfactor van de aardebaan en 

het talud. 

 

In onderstaande tabel zijn de risico’s en de te treffen beheersmaatregelen weergegeven. 

Deze hebben betrekking op de sporen, portalen en taluds. 

 

 

 

 

 

 

 

9.1.3. Functie afwateren 
en ontwateren 
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10 Samenvatting effecten maatregelen 

In dit onderzoek is de invloed van het dempen van de greppel, aanleggen van de 

gronddam en het verhogen van het waterpeil op de huidige spoorbaan beschouwd. 

 

De resultaten van het onderzoek geven antwoord op de door Landschap Overijssel en 

ProRail gestelde onderzoeksvragen: 

1. Wat voor effect hebben de maatregelen op de toekomstige stabiliteit van het 

baanlichaam (zie §11.2);  

2. Binnen welke randvoorwaarden kunnen de voorgenomen maatregelen 

uitgevoerd worden (zie hoofdstuk 12). 

 

Voor een totaalbeeld van het bepalen van deze invloed op de huidige spoorbaan zijn de 

volgende aspecten ook nog van belang: 

1. Drooglegging van de spoorbaan (zie §11.3); 

2. Zetting van de spoorbaan (zie §11.4). 

 

Uit de berekeningsresultaten is gebleken dat de rekenkundige stabiliteit van de huidige 

spoorbaan onvoldoende is. Dit wordt hoofdzakelijk veroorzaakt door de aanwezigheid 

van een slappe veenlaag, die direct onder de spoorbaan aanwezig is. 

Door de aanleg van de gronddam wordt de rekenkundige stabiliteit van de spoorbaan 

sterk verbeterd, maar deze stabiliteit van de spoorbaan blijft onvoldoende. Echter 

vormt dit geen knelpunt voor het functioneren van de huidige spoorbaan 

Door de het dempen van de greppels wordt de rekenkundige stabiliteit van de 

spoorbaan sterk verbeterd, maar deze stabiliteit van de spoorbaan blijft onvoldoende 

maar vormen geen knelpunt voor het functioneren van de huidige spoorbaan. 

Opgemerkt wordt dat de huidige spoorbaan echter wel functioneert. 

 

In het gebied en ter plaatse van de spoorbaan heerst een hoge grondwaterstand, 

waardoor de huidige spoorbaan niet voldoet aan de droogleggingseis. Opgemerkt 

wordt dat de huidige spoorbaan echter wel functioneert. Een verhoging van de 

grondwaterstand (waterpeil) met maximaal 0,5 m is ontoelaatbaar voor het 

functioneren van de huidige spoorbaan. De afbeeldingen ten gevolge van de vernatting 

zijn in bijlage VI opgenomen. Hierin zijn waterpeilen weergegeven van NAP +8,6 m, 

NAP +9,0 m, NAP +9,4 m en NAP +9,5 m. Het ballastbed van de spoorbaan komt 

onder water te staan, dit betekent dat de spoorbaan niet of nauwelijks meer zal 

functioneren. Er dienen maatregelen getroffen te worden om de drooglegging van de 

spoorbaan te kunnen garanderen. 

De vernatting van de omgeving (verhoging waterpeil) en ontwatering van de spoorbaan 

zijn conflicterende belangen, die alleen met (kostbare) maatregelen te realiseren zijn. 

 

Zettingen ten gevolge van de aanleg van de gronddam hebben nagenoeg geen invloed 

op de spoorbaan en vormen geen knelpunt voor het functioneren van de huidige 

spoorbaan. 

Zettingen ten gevolge van het dempen van de greppels hebben nagenoeg geen invloed 

op de spoorbaan en vormen geen knelpunt voor het functioneren van de huidige 

spoorbaan. 

10.1 Algemeen 

10.2 Stabiliteit 

10.3 Drooglegging 

10.4 Zetting 
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11 Randvoorwaarden uitvoeringsmaatregelen 

Ten gevolge van het dempen van de greppels, aanleg van de gronddam en het verhogen 

van de waterstand kunnen de volgende randvoorwaarden gesteld worden: 

 

Stabiliteit 

Vormt geen knelpunt voor Landschap Overijssel  geen randvoorwaarden. 

Vormt knelpunt voor ProRail  randvoorwaarden  stabiliteit verhogende maatregel. 

Binnen TVP (trein vrije periode):  

• Grondverbetering: aardebaan in combinatie met drainage; 

• Verticale afsluiting (grondkerende wanden): in rand talud/schouwpad; 

• Trillingsreducerende maatregelen tijdens uitvoering; 

• Sterk verlagende maatregelen van het waterpeil veroorzaken zettingen; 

• Drainage: afwateringsgebied is moeilijk te vinden. 

 

Buiten TVP: 

• Aanleggen folieconstructie; 

• Polderconstructie: 

o Verticale afsluiting: veen en klei als waterremmende laag. 

o Horizontale afsluiting: damwanden of gelijkwaardig. 

 

Figuur: Indicatie polderconstructie 

 

 

 

 

 
 

 

Verticale 

afsluiting 

Drainage naast de spoorbaan 
Verticale 

afsluiting 

Waterremmende lagen 
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Figuur: indicatie met kleine afdamming naast de spoorbaan. 

 

 

 

 

 
 

Het is mogelijk om de ondergrond onder de spoorbaan te verbeteren. Dit zou mogelijk 

gemaakt kunnen worden door een injectietechniek of gebruik maken van een steviger 

grondsoort (zandvulling i.p.v. veen en klei). Het gebruik van damwanden zal de 

stabiliteit van de spoorbaan verhogen. Mocht er gekozen worden voor het gebruik van 

damwanden, dan dient de exacte diepte van de damwanden nader uitgezocht te worden. 

De verticale afsluiting dient minimaal een 0,5 m in de waterremmende laag te 

bevinden. 

 

Drooglegging 

Vormt knelpunt voor Landschap Overijssel  wateroverlast in omgeving  gronddam 

aanleggen om hoogveengebied. 

Vormt groot knelpunt voor ProRail drooglegging  van de aardebaan voldoet niet 

(water net onder het ballastbed)  maatregelen te treffen om de drooglegging van de 

spoorbaan te kunnen garanderen: 

• Drainage; 

• Folie; 

• Grondverbetering met verticale afsluiting. 

De ondiepe veenlaag kan gebruikt worden als waterremmende laag, Hierdoor dient aan 

de zijkant van de spoorbaan water verticaal tegen gehouden worden. Dit zou middels 

een kwelscherm, damwanden of een kleine gronddam gerealiseerd kunnen worden. Om 

zo het afstromen van water op de spoorbaan tegen te gaan. 

 

Zetting  

Vormt geen knelpunt voor Landschap Overijssel  geen randvoorwaarden. 

Vormt geen knelpunt voor ProRail  geen randvoorwaarden. 

Kleine dam Drainage naast de spoorbaan Kleine dam 

Waterremmende lagen 
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12 Conclusie en aanbevelingen 

Onderstaand tabel geeft in één overzicht weer de berekende stabiliteitsfactoren voor de 

taludstabiliteit (RC2) en baanstabiliteit (RC3) van maatgevende DWP 2 & 4. 

 

Tabel: verschil in stabiliteitsfactoren 

DWP  Situatie Berekeningsniveau Stabiliteitsfactor  Conclusie 

 Berekend Norm Baan Talud 

DWP2 Bestaand RLN RC 2 verbouw 0,65 1,00  VN 

Nieuw RLN RC 2 verbouw 0,67 1,00  VN 

Bestaand RLN RC 3 verbouw 0,59 1,00 VN  

Nieuw RLN RC 3 verbouw 0,61 1,00 VN  

Bestaand RLN RC 2 afkeur 0,76 1,00  VN 

Bestaand RLN RC 3 afkeur 0,65 1,00 VN  

DWP4 Bestaand RLN RC 2 verbouw 0,66 1,00  VN 

Nieuw RLN RC 2 verbouw 

Waterpeil NAP +9,0m 

0,78 1,00  VN 

Nieuw RLN RC 2 verbouw 

Waterpeil NAP +9,5m 

0,78 1,00  VN 

Bestaand RLN RC 3 verbouw 0,60 1,00 VN  

Nieuw RLN RC 3 verbouw 

Waterpeil NAP +9,0m 

0,70 1,00 VN  

Nieuw RLN RC 3 verbouw 

Waterpeil NAP +9,5m 

0,70 1,00 VN  

Bestaand RLN RC 2 afkeur 0,77 1,00  VN 

Bestaand RLN RC 3 afkeur 0,66 1,00 VN  

DWP: dwarsprofiel; 

RLN: richtlijn. 

 

Ten gevolge van de aanleg van de gronddam en het dempen van de greppels kunnen de 

volgende randvoorwaarden gesteld worden: 

 

Stabiliteit 

Vormt geen knelpunt voor Landschap Overijssel  geen randvoorwaarden. 

Vormt knelpunt voor ProRail  randvoorwaarden  stabiliteit verhogende maatregel. 

Binnen TVP (trein vrije periode):  

• Grondverbetering: aardebaan in combinatie met drainage; 

• Grondkerende wanden: in rand talud/schouwpad; 

• Trillingsreducerende maatregelen tijdens uitvoering; 

• Sterk verlagende maatregelen van het waterpeil veroorzaken zettingen; 

• Drainage: afwateringsgebied is moeilijk te vinden. 

 

Buiten TVP: 

• Aanleggen folieconstructie; 

• Polderconstructie: 

o Verticale afsluiting: veen en klei als waterremmende laag. 

o Horizontale afsluiting: damwanden of gelijkwaardig. 
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Drooglegging 

Vormt knelpunt voor Landschap Overijssel  wateroverlast in omgeving  gronddam 

aanleggen om hoogveengebied. 

Vormt groot knelpunt voor ProRail drooglegging  van de aardebaan voldoet niet 

(water net onder het ballastbed)  maatregelen te treffen om de drooglegging van de 

spoorbaan te kunnen garanderen: 

• Drainage; 

• Folie; 

• Grondverbetering met verticale afsluiting. 

 

Zetting  

Vormt geen knelpunt voor Landschap Overijssel  geen randvoorwaarden; 

Vormt geen knelpunt voor ProRail  geen randvoorwaarden. 

 

Reactie ProRail 

ProRail heeft overleg gepleegd naar aanleiding van deze rapportage. Het vernatten van 

dit gebied en continu waterpeil houden gaat niet zonder risico’s. Hiervoor dienen 

aanvullende maatregelen toegepast te worden. In bijlage VIII is de reactie opgenomen 

en besproken aan de hand van deze rapportage en dwarsprofielen. 
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Bijlage I Schetsen dwarsdoorsneden dwarsprofielen 
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Bijlage II Grondonderzoek 
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Bijlage III In –en uitvoer D-Geo stability 
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Bijlage IV Zettingen



 

 

Bijlage V Isohypsen 1e watervoerende pakket 

 



 

 

Bijlage VI Indicatie vernatting bij peil NAP +9,4 m 

  



 

 

Het huidige waterpeil is ingemeten op NAP +9,0m. Echter op de voorgelegde situatie 

van Landschap Overijssel is het waterpeil weergegeven op NAP +8,6m. Dit geeft  

hieronder een indicatie aan wat het waterpeil zou zijn ter plaatse van de spoorplas. 

 

Figuren: waterpeil van NAP +8,6m

 
 

 
 

  



 

 

De huidige situatie volgens de uitgevoerde opmeting van de benodigde dwarspofielen 

geeft een waterpeil aan van NAP +9,0m. 

 

Figuren: waterpeil van NAP +9,0m 

 
 

 
 

  



 

 

Om de gewenste situatie te bereiken wordt het waterpeil van de spoorplas verhoogd 

met 0,5m. Dit geeft een nadelig effect waardoor het waterpeil rondom de spoorbaan 

komt. 

 

Figuren: waterpeil van NAP +9,4m 

 
 

 
 

  



 

 

Figuren: waterpeil van NAP +9,5m

 
 

 
  



 

 

Bijlage VII Veiligheidsfilosofie geotechnische 
faalmechanisme 

  



 

 

Op basis van de taludstabiliteit conform de OVS00056-7.1 en RLN00414-1 v001 is op 

een enkele locatie een klein probleem, omdat de taludhelling te steil is. Dit is  een 

relatief ondiepe glijdcirkel. Wordt het gehele baanlichaam beschouwd (inclusief de 

sporen), dan blijkt dat de stabiliteit geen probleem te zijn. 

 

In onderstaande figuur is een beeld gegeven van de invloed op de baanstabiliteit van de 

ondiepe en diepe glijdcirkels in relatie met de mogelijke aantasting van de integriteit 

van de spoorbaan conform de toetsrichtlijn. 

 

Figuur: Ondiepe en diepe glijdcirkels representatief 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De stabiliteit ter plaatse van de gehele aardebaan is apart berekend. Indien deze 

situatie (VO min fase) een stabiliteitsfactor ≥ 1,30 wordt berekend, dan is de stabiliteit 

van de gehele spoorbaan dan in orde (groene cirkels in bovenstaande figuur). De 

spoorbaan voldoet aan de OVS00056-7.1 en is dan in “control” en kan veilig bereden 

worden (functionaliteit spoorbaan, bovenleidingportalen en kabels en leidingenstrook). 

Belangrijk hierbij is dat de rekenresultaten naadloos aansluiten op de situatie zoals 

buiten in de praktijk is aangetroffen. Dit betreffen berekeningen die uitgevoerd zijn 

met representatieve waarden. 

 

De stabiliteit ter plaatse van het talud is apart berekend te worden. Indien deze situatie 

(VO min fase) een stabiliteitsfactor < 1,30 wordt berekend, dan is de stabiliteit van het 

talud dan niet in orde. Door de aanwezigheid van een steil talud, het grotendeels 

ontbreken van steunbermen en door de geconstateerde vervormingen buiten in de 

praktijk zullen glijdcirkels niet leiden tot falen van de spoorbaan maar wel tot enige 

vervorming van het talud, waarbij de stabiliteitsfactor in orde van grootte 1,10 à 1,15 

bedragen (eerste schatting in VO min fase, zie oranje en rode cirkels in bovenstaande 

figuur). Het talud van de spoorbaan voldoet niet aan de OVS00056-7.1 maar is wel 

stabiel en is dan in “control” en kan de spoorbaan veilig bereden worden 

(functionaliteit spoorbaan, bovenleidingportalen en kabels en leidingenstrook). 

12.1  Algemeen 

12.2 Veiligheidsfilosofie 

12.3 Stabiliteitsfactor 
aardebaan 

12.4 Stabiliteitsfactor talud 

Talud: Berekende ondiepe glijdcirkels leiden niet tot 

falen van de spoorbaan maar wel tot enige vervorming 

van het talud, voorgestelde eis ≥ 1,10 

Bovenleidingportalen en kabels en leidingenstrook: 

Berekende diepere glijdcirkels leiden niet tot vervorming 

van de spoorbaan, voorgestelde eis ≥ 1,10 à 1,15) 

Spoorbaan: Berekende diepe glijdcirkels 

leiden niet tot falen van de spoorbaan, eis 

≥ 1,30 



 

 

Belangrijk hierbij is dat de rekenresultaten naadloos aansluiten op de situatie zoals 

buiten in de praktijk is aangetroffen. Dit betreffen berekeningen die uitgevoerd zijn 

met representatieve waarden. 

  



 

 

Bijlage VIIII Reactie ProRail 

 


