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1. ALGEMEEN 

1.1 Inleiding: 

Voor de kern Fijnaart worden al vanuit het tijdperk van waterschap Land van Nassau met 
regelmaat meldingen geregistreerd over water-op-straat en wateroverlast naar aanlei-
ding van (korte) zware regenval. Om dit probleem op te lossen wordt een nieuwe water-
berging aangelegd tussen het sportpark en de aangrenzende woonwijk.  
 
In opdracht van Waterschap Brabantse Delta wordt door Raadgevend Ingenieursbureau 
Lievense gekeken naar de effecten van de nieuw aan te leggen waterberging op de aan-
wezige constructies, zoals de funderingen van woningen en grondkeringen.  
Tussen het sportpark en de bebouwingen is een watergang aanwezig. De watergang zal 
worden verbreed, zodat er voldoende bergingscapaciteit aanwezig is. De beschouwing 
van de effecten op de constructies wordt uitgevoerd voor de volgende woningen, name-
lijk Prinses Christinastraat 1 tot en met 17 en Rozenhof 2, 15 tot en met 19 en de daarbij 
behorende grondkeringen. De overige woningen bevinden zich op voldoende ruime af-
stand (groter dan 10 meter) van de aan te leggen waterberging. 

1.2 Leeswijzer: 

Dit rapport beschrijft de beschouwing van de constructieve effecten van de nieuwe wa-
terberging op de constructies.  
De globale hoofdstukken indeling is als volgt:  
Hoofdstuk 2 vermeldt een inventarisatie van de bestaande situatie. 
Hoofdstuk 3 geeft de situatie weer van de waterberging. 
De mogelijke effecten van de ontgraven worden in hoofdstuk 4 beschreven.  
Het laatste hoofdstuk bestaat uit de conclusie en aanbeveling. 
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2. Inverntarisatie bestaande situatie  

De inventarisatie is uitgevoerd door een locatiebezoek en dit vast te leggen middels het 
maken van foto’s en door het opvragen van constructieve gegevens behorende bij de af-
gegeven bouwvergunningen v/d objecten. De locatie van de waterberging is op onder-
staande afbeelding weergegeven. De bestaande bebouwing in de omgeving van de wa-
terberging in Fijnaart bestaat uit woningen en beschoeiingen(grondkeringen).  

 

Figuur 1; Overzicht situatie  

 

In de omgeving van de te realiseren waterberging zijn de volgende bebouwingen aanwe-
zig:  

- Woningen gefundeerd op staal (betreft Prinses Christinastraat woning nr. 1 t/m 
11, 13 en 15), Bouwvergunning 

- Woningen gefundeerd op palen (betreft Prinses Christinastraat woning nr. 11a en 
17 en de Rozenhof woningen nr. 2 en 15 t/m 19), Bouwvergunning 

- Betonnen keerwand (t.p.v. Rozenhof), 
- Diverse beschoeiingen (grondkeringen) achter de woningen, 
- Schuurtjes / blokhutten achter de betreffende woningen, nabij de grondkeringen. 
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Op onderstaande foto’s wordt de situatie weergeven van de achterzijde van de wonin-
gen: 

  

Foto 1; Achterzijde Prinses Christinastraat 1         Foto 2; Achterzijde Prinses Christinastraat 3           

          

   

Foto 3 en 4; Achterzijde Prinses Christinastraat 5    

  

Foto 5 en 6; Achterzijde Prinses Christinastraat 7           
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Foto 7; Achterzijde Prinses Christinastraat 9          Foto 8; Achterzijde Prinses Christinastraat 11           

  

Foto 9; Achterzijde Prinses Christinastraat 11a  Foto 10; Scheiding Prinses Christinastraat 11a en 13 

  

Foto 11; Achterzijde Prinses Christinastraat 13       Foto 12; Achterzijde Prinses Christinastraat 15 
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Foto 13; Detail achterzijde Prinses Christinastraat 15  Foto 14; Achterzijde Prinses Christinastraat 17 

   

Foto 15; Keerwand Rozenhof                 Foto 16;  Voorzijde woningen Rozenhof nr. 15 t/m 19                            

 

Foto 17; Achterzijde Rozenhof 2 
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Exacte afmetingen en of berekeningen van de beschoeiingen achter de woningen zijn in 
het archief van de gemeente Moerdijk niet gevonden. In onderstaande tabel staat het 
overzicht van de aanwezige type beschoeiing achter een woning, deze is opgesteld aan 
de hand van de foto’s.  
 
Tabel 1; overzicht beschoeiingen 

Woning Beschoeiing (grondkering) Inschatting hoogte 
boven waterpeil 

Prinses Christinastraat 1 houten schotjes met palen  20/30 cm 
Prinses Christinastraat 3  houten schotjes met palen 20/30 cm 
Prinses Christinastraat 5 perkoenpalen 50 cm 
Prinses Christinastraat 7 perkoenpalen 50 cm 

Prinses Christinastraat 9 veel begroeiing, mogelijke 
natuurlijk talud 

 

Prinses Christinastraat 11 natuurlijk talud  
Prinses Christinastraat 11a  golfplaten verankerd 80 cm 
Prinses Christinastraat 13 golfplaten 100 cm 
Prinses Christinastraat 15 perkoenpalen met golfplaten 50 cm 
Prinses Christinastraat 17 natuurlijk talud  
Rozenhof 2 Keerwand (geen tekening 

beschikbaar) 
80 cm 

Rozenhof 15 t/m 19   Keerwand (tekening be-
schikbaar) 

80 cm 

 

Gezien de foto’s is mogelijk de grondkering achter alleen de woning 11a verankerd. 
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3. Situatie waterberging 

De nieuw aan te leggen waterberging betreft het verbreden van een al aanwezig water-
gang. De ontgraving is tot NAP -2,16 m. Op onderstaande tekening conform [1] is de si-
tuatie weergeven van de nieuwe waterberging.  

  
 

  
Figuur 2; situatie waterberging 
 
Het bodemniveau van de huidige watergang is lager dan het bodemniveau van NAP -2.16 
m met uitzondering van het bodemniveau van de watergang voor de keerwand. De kort-
ste afstand van de woningen tot aan de ontgraving van de waterberging bedraagt 10 me-
ter, dit betreft woning Prinses Christinastraat 13. De woningen aan de Prinses Christina-
straat nummer 1 tot en 9 vallen buiten het invloedsgebied aangezien de afstand van 
nummer 9 tot de waterberging al ruim 35 meter is. Voor de woning aan de Rozenhof 
nummer 2 geldt dat de watergang niet wordt verbreed in de nabijheid van de grondke-
ring. De bestaande beschoeiing (grondkering) t.p.v. Rozenhof 2 zal daar dan ook geen 
invloed ondervinden.    

Afstand = 10 m  
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4. Beschouwing effecten op bestaande situatie 

De beschouwingen van de effecten worden onderverdeeld in 4 objecten, namelijk:  
- Beschouwing van de fundering van de woningen (§4.1), 
- Beschouwing van de tuinhuisjes/overkappingen (§4.2), 
- Beschouwing van de beschoeiingen achter de woningen (§4.3), 
- Beschouwingen van de keerwand t.p.v. de Rozenhof (§4.4). 

 
Beschouwing van hydrologische effecten van de waterberging op de omgeving maken 
geen onderdeel uit van deze rapportage.  

4.1 Woningen:  

Er worden 2 type woningen onderscheiden, namelijk woningen gefundeerd op staal en 
woningen gefundeerd op palen. Voor de woningen die op palen zijn gefundeerd heeft de 
ontgraving t.b.v. de waterberging geen effect, aangezien het draagvermogen van de fun-
dering op een diep niveau wordt gemobiliseerd. Voor de woningen op staal wordt het in-
vloedsgebied van de stroken fundering bepaald. In bijlage C is bepaald wat het invloeds-
gebied is. De funderingen van de woningen op staal zien er als volgt uit. Aangenomen is 
dat het maaiveld van de tuinen op NAP ±0,0 m liggen. 
 

  
Figuur 2; Woningen nr. 1 t/m 9 
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Figuur 3; Woning nr. 11, breedte strokenfundering is 0,6 m.  

 

 
Figuur 4; Woningen nr. 13 en 15, breedte strokenfundering is 0,8 m. 

 
Bovenstaande afbeeldingen geeft 3 type funderingen op staal weer. Waarbij de woning 
nummer 13 het dichts bij de ontgraving van de waterberging staat. Deze heeft tevens 
ook de breedste stroken fundering. Deze is dus maatgevend voor het bepalen van de in-
vloedsbreedte van de fundering. De gegevens van de strokenfundering zijn 0,8 m breed 
en de diepte o.k. fundering is ± NAP -0,6 m. 
 
Uit de berekening in bijlage C is het invloedsgebied bepaald van de fundering op staal. 
De afstand ae (invloedsbreedte) is 3,4 m en de invloedsdiepte Ze is 1,3 m, zie figuur 5.  
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Figuur 5; invloedsgebied fundering op staal 

 
De minimale afstand van de ontgraving tot aan de fundering op staal is 10 meter (wo-
ning nr 13), overige woningen staan verder af van de ontgraven. Het invloedsgebied van 
de fundering op staal van de woningen aan de Prinses Christinastraat blijven op vol-
doende afstand (>10 m) van de waterberging. 
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4.2 Blokhut/overkappingen: 

Achter een aantal woningen aan de Prinses Christinastraat staan een aantal houten blok-
hutten/overkappingen. Na verwachting zijn deze allemaal gefundeerd op staal. De blok-
hutten/overkappingen zijn van hout gemaakt en hebben een hoogte van maximaal ± 2 á 
2,5 m. Het gewicht van de gebouwtjes is in verhouding dus minimaal. De meeste blok-
hutten/overkappingen staan op een aantal meters van de beschoeiing. Dit geeft een bo-
venbelasting t.p.v. de damwand, welke wordt verwacht dat deze niet veel groter zal zijn 
dan gemiddeld 2 kN/m2 (=200 kg/m2). Deze belasting wordt in rekening gebracht in de 
indicatieve berekening van de damwand in paragraaf 4.3. 

4.3 Beschoeiing: 

Achter de tuinen van de woningen van de Prinses Christinastraat en de Rozenhof ligt de 
watergang. De scheiding tussen de watergang en de tuin is meestal uitgevoerd d.m.v. 
een beschoeiingen. De beschoeiingen achter de woningen zijn niet uniform uitgevoerd en 
door de eigenaren waarschijnlijk zelf aangebracht. De exacte afmetingen (sterkte eigen-
schappen, totale lengte, inbeddingsdiepte) zijn onbekend. Voor de inventarisatie van de 
beschoeiingen zie hoofdstuk 3. De volgende  doorsnede van het maaiveld t.p.v. de be-
schoeiingen is afgeleid en op onderstaande figuur weergegeven. Hierbij dient te worden 
opgemerkt dat zonder exacte meetgegevens, de aangehouden doorsnede als beste aan-
name moet worden beschouwd. 

 
Figuur 6; doorsnede sloot achter de woningen van de bestaande situatie  

 
Op basis van indicatieve berekening op basis van CUR 166 (Richtlijnen voor het ontwer-
pen van damwandconstructies) kan worden bepaald wat de minimale afmeting van de 
aanwezig grondkerende constructie zou moeten zijn om te voldoen aan de normen en 
richtlijnen. Normaliter wordt bij een dimensionering van een grondkerende constructie  
een vlak bodemniveau voor de grondkering aangehouden. In dit geval is dit niet mogelijk 
aangezien dan de situatie met waterberging wordt beschouwd. De berekening wordt uit-
gevoerd met behulp van een rekenprogramma D-sheet. In de berekening wordt het hui-
dige profiel aangenomen en doorgerekend met een fictief gekozen licht damwandprofiel. 
Hiermee wordt de lengte van de grondkering bepaald, wanneer net wordt voldaan aan de 
normen en richtlijnen. Ook wordt de situatie met de ontgraving van de waterberging 
doorgerekend. Naar verwachting zijn door de eigenaren geen berekeningen uitgevoerd 
van de grondkeringen en verwacht wordt dan ook dat deze waarschijnlijk niet voldoen 
aan de gesteld eisen conform normen en richtlijnen, zoals CUR 166. 
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Voor de invoer van de berekening zijn de volgende uitgangspunten aangehouden: 
- Grondgegevens conform sonderingsrapport Lankelma, zie bijlage A.  
- Maatgevende waterstand in watergang winterpeil NAP -1,2 m 
- Waterstand landzijde 20 cm hoger dan waterpeil (enige vertraging) 
- Maaiveld landzijde NAP 0,0 m (ingeschat a.d.h. van tekening) 
- Maaiveld watergang/ talud conform tekening Brabantse Delta nr. 800249-01 
- Arbitraire aangenomen bovenbelasting van 2 kN/m2  
- Lengte damwand bepaald a.d.v. benodigde stabiliteit a.d.h. CUR166 

 
Berekening: grondkering zonder verankering  
 

 
Figuur 7; Huidige situatie  

   
Figuur 8; Nieuwe situatie met waterberging   
 
Uit de berekening volgt dat de ontgraving bij een onverankerde damwand in de nieuwe 
situatie invloed heeft op de stabiliteit. Om te voldoen aan de geldende normen en richtlij-
nen dient de inbeddingsdiepte groter te zijn. Dit houdt niet in dat de constructie zal be-
zwijken maar dat het huidige aanwezige veiligheidsniveau, wat onbekend is, zal afne-
men. In de praktijk zal dit tot uiting komen dat de grondkering meer zal vervormen. Als 
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indicatie kan worden gehouden dat de grondkering in orde grootte 50% meer zal vervor-
men dan wat de kering nu is vervormd.  
 
Berekening: grondkering met verankering  
Tevens is een berekening uitgevoerd met een anker op een ingeschat niveau van NAP -
0,5 m. Hiervoor is de invloed van de ontgraving voor de waterberging op de vervormin-
gen nihil. Wel zal de verankering iets zwaarder worden belast met ongeveer een toename 
van 2%.  

4.4 Keerwand: 

Aan de Rozenhof is een keerwand als grondkering t.p.v. de watergang aanwezig. Ter 
plaatse van grondkering wordt watergang verbreedt naar ongeveer 6 meter. De ontgra-
ving ten behoeve van de waterberging vindt plaats op een afstand van 3 m tot voorzijde 
keerwand. Het talud van de sloot wordt daar afgegraven tot NAP –2,16 m. De invloeds-
breedte van de keerwand is bepaald in bijlage E. De invloedsbreedte is ongeveer 3,6 m, 
met conservatieve grondparameters. Op onderstaande afbeelding is de schematisering 
van de invloedsbreedte weergegeven. Aan de linkerzijde wordt een gedeelte van 0,25 m2 
afgegraven welke zich in het invloedsgebied bevindt van de keerwand. Het gewicht van 
de te verwijderen grond binnen de het invloedsgebied zal van marginale invloed zijn op 
het uiteindelijk draagvermogen van de keerwand. 
 

 
Figuur 9; invloedsgebied fundering keerwand   
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5. Conclusie en aanbeveling 

5.1 Conclusie: 

Uit de inventarisatie van gegevens zijn voldoende gegevens te achterhalen van de wonin-
gen en de aanwezige keerwand. Van de tuinhuisje en de aanwezige grondkeringen (be-
schoeiingen) zijn geen gegevens bekend.  

 
Het realiseren van de waterberging zal geen effect hebben op de funderingen van de wo-
ningen, aangezien deze buiten het invloedsgebied van de ontgraving van de waterber-
ging valt.  
 
De aanwezige keerwand bij het Rozenhof staat wel binnen het invloedsgebied van de 
ontgraving. De effecten van de ontgraving op een afstand van 3 meter van de keerwand 
zullen marginaal zijn.  
 
Het effect van de ontgraving van de waterberging hebben wel effect op de beschoeiingen 
langs de huidige watergang. 
 
Doordat de ontgraving mogelijk valt binnen het invloedgebied van de beschoeiing waarin 
deze zijn weerstand haalt (passieve grondweerstand) zullen de vervormingen toenemen 
ten opzichte van de reeds opgetreden vervormingen van de beschoeiingen, indien deze 
niet zijn uitgevoerd met een verankering.  
 
Er kan geen uitspraak worden gedaan over het huidige veiligheidsniveau van de be-
schoeiingen aangezien gegevens ontbreken. De kans is groot dat er geen ontwerpbereke-
ning aan de beschoeiingen ten grondslag liggen en dat deze niet voldoen aan de gestelde 
eisen conform normen en richtlijnen, zoals CUR 166.  
 
Tevens zullen mogelijk optredende vervormingen van een onverankerde beschoeiing ook 
effect hebben op de aanwezige berging/tuinhuisjes achter de beschoeiing. 
 
Het effect bij de verankerde beschoeiingen zal marginaal zijn.  
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5.2 Aanbeveling:  

Om betere beschouwing te maken betreffende de effecten op de beschoeiingen dienen 
aanvullende gegevens beschikbaar te zijn, zoals werkelijk afmetingen en gebruikte mate-
rialen. Deze gegevens zouden mogelijk bij de bewoners achterhaald kunnen worden.   

Tijdens de realisatie van de waterberging kunnen de beschoeiingen frequent worden in-
gemeten zodat de mogelijk optredende vervormingen worden gemonitord.   

Om de effecten op de beschoeiing te minimaliseren kan de ontgraving binnen het in-
vloedgebied van de beschoeiing (maximaal 7 meter ten opzichte voorkant beschoeiing) 
worden geminimaliseerd of door een steunberm voor de beschoeiing aan te brengen. 

 
Figuur 10; schets indicatie steunberm 

steunberm 
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BIJLAGE A  

SONDERINGEN 
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BIJLAGE B  

OVERZICHT BESTAANDE BEBOUWING 
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BIJLAGE C  

BEPALEN INVLOEDSGEBIED WOONHUIS GEFUNDEERD OP STAAL 
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BIJLAGE D  

FICTIEVE BEREKENING BESCHOEIING 
 

 
 
 
 
 
 
Samenvatting berekeningsresultaten onverankerde damwand; 
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Fasering: 

  
 

  
 

  
 

Fase 1; begin zonder bovenbelasting 

Fase 2; huidige situatie met bovenbelasting 

Fase 3; nieuwe situatie 
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Samenvatting berekeningsresultaten verankerde damwand; 
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Fasering: 

  
 

 
 

 

Fase 1; begin zonder bovenbelasting 

Fase 2; huidige situatie met bovenbelasting 

Fase 3; nieuwe situatie 
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BIJLAGE E  

BEPALEN INVLOEDSGEBIED KEERWAND GEFUNDEERD OP STAAL 
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