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Samenvatting 

De gemeente Amsterdam beheert 600 kilometer kademuur waarvan 200 kilometer een 
op palen gefundeerde kademuur is. Deze op palen gefundeerde kademuren lopen 
tegen het eind van de levensduur, vaak zijn deze kademuren meer dan honderd jaar 
oud. Toentertijd waren deze kademuren niet gedimensioneerd op het zware en 
frequente verkeer van nu. Deze veranderlijke belasting is voornamelijk de oorzaak van 
het bezwijken van de kademuren. Daarnaast is het onderhoud aan deze kademuren 
vanwege economische redenen uitgesteld. De gemeente Amsterdam staat dus 
momenteel voor een lastige opgave.  
 
Het vervangen van deze kademuren is een duur proces en brengt veel hinder mee 
tijdens de uitvoering van het project. De gemeente Amsterdam is om deze reden op 
zoek naar een innovatie op het vlak van binnenstedelijke kademuren en heeft het 
innovatiepartnerschap opgericht. Dit is een innovatieve wijze van aanbesteden waarbij 
de markt wordt uitgedaagd een innovatieve kademuur te ontwikkelen.  
 
Om tot een innovatieve variant te komen is dit onderzoek opgebouwd uit een 
analysefase en twee filterfases. Op basis van de analyse fase is een programma van 
eisen ontwikkeld, deze dient als een eerste filter. Met dit filter zijn tien varianten, die 
ontwikkeld zijn door middel van bouwstenen, gefilterd tot drie varianten. Deze drie 
varianten zijn uitgewerkt in een variantenstudie waarbij is gekeken naar de 
ontwerpaspecten, bouwmethodiek, onderhoud, duurzaamheid en een kostenraming. 
 
Na de analyse en het eerste filter is een multicriteria-analyse ontwikkeld met de criteria 
die aansluiten op de beschreven aspecten in de variantenstudie. De best scorende 
variant is een combinatiewand die bestaat uit semipermeabele damwandplanken, 
buispalen en prefab kadeschorten.  
 
De damwandplanken zijn voorzien van gaten die zijn afgedicht met een geokunststof, 
dit maakt de damwand waterdoorlatend maar gronddicht. Op deze manier wordt het 
grondwater minimaal beïnvloed en blijft  de waterstand gewaarborgd. Dit is belangrijk 
aangezien de belendende panden voorzien zijn van houten funderingen en deze ten 
alle tijden onder water dienen te staan. Door middel van de prefab kadeschorten is de 
constructie modulair, hetgeen inhoudt dat de deze elementen eenvoudig te vervangen 
zijn na schade. 
 
Uiteindelijk is de combinatiewand uitgewerkt tot een voorlopig ontwerp. Deze 
uitwerking bevat tekeningen, stabiliteitsberekeningen, uitvoeringsaspecten, 
kostenraming en meekoppelkansen.  
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1 Inleiding 

De aanleiding voor het schrijven van dit rapport vloeit voort uit een vraagstuk van de 
gemeente Amsterdam. De gemeente heeft momenteel te maken met een groot 
probleem omtrent de binnenstedelijke kademuren, deze kademuren zijn namelijk in 
slechte staat en bezwijken. Er zijn meerdere oorzaken aan te wijzen voor het bezwijken 
van de kademuren, voorbeelden hiervan zijn boomwortels die de kademuren 
verdrukken, een verrotte fundering, uitspoeling van zand onder de kademuur 
(sinkholes) als gevolg van schade aan de kademuur en verzakkingen van de kademuren. 
Het hiervoor genoemde is het gevolgd van het stelselmatig uitstellen van onderhoud 
vanwege bezuinigingen en de levensduur van deze kademuren, de kademuren zijn 
namelijk vaak honderden jaren oud. De Amsterdamse kademuren beslaan 900 
kilometer, waarvan 600 kilometer in beheer is van de gemeente Amsterdam. 200 
kilometer van de kademuren die in het beheer is van de gemeente, is een op palen 
gefundeerde kademuur, het overgrote deel van deze gefundeerde kademuur is aan 
vervanging toe. Het vervangen van deze kademuren is een complex proces, de reden 
hiervoor is de zeer beperkte ruimte aanwezig op zowel land als water, hierdoor 
veroorzaakt het vervangen veel hinder voor de omgeving. Tevens kent de traditionele 
bouwmethodiek een lange voorbereidings- en uitvoeringstijd die gepaard gaan met 
hoge kosten. Het vervangen van kademuren kost gemiddeld dan ook twintigduizend 
euro per strekkende meter en dit is maatschappelijk gezien geen verantwoord bedrag 
(Gemeente Amsterdam, 2018b). 
 
Om tot een oplossing te komen voor deze problematiek heeft de gemeente Amsterdam 
het programma Kademuren opgesteld. Momenteel vervangt de gemeente ongeveer 
500 meter per jaar. Uitgaande van de levensduur van de kademuren moet de gemeente 
dit opschalen naar twee kilometer kademuur per jaar. Om tot een innovatief concept 
te komen voor het vervangen van de kademuren heeft de gemeente Amsterdam het 
innovatiepartnerschap opgesteld, hetgeen een onderdeel is van het programma 
Kademuren. Het innovatiepartnerschap heeft als hoofddoel de kademuren in het 
centrumgebied zo snel mogelijk op orde krijgen. De onderstaande ambities omvatten 
tezamen het hoofddoel (Gemeente Amsterdam, 2018d): 
 

- Ambitie 1: Halveren van de hinder; 
- Ambitie 2: Halveren van de doorlooptijd; 
- Ambitie 3: Overal in het centrumgebied toepasbaar; 
- Ambitie 4: Halveren van de kosten. 

 
Het innovatiepartnerschap is een aanbestedingsvorm die de markt uitdaagt innovaties 
te ontwikkelen bij het vervangen en renoveren van de binnenstedelijke kademuren. 
Het belangrijkste verschil met het innovatiepartnerschap en andere 
aanbestedingsvormen is dat het innovatiepartnerschap de markt uitdaagt om 
oplossingen te ontwikkelen die nog niet bewezen zijn (Gemeente Amsterdam, 2018c). 
 
Het innovatiepartnerschap wil uiteindelijk drie partijen overhouden. Middels twee 
selectiefasen blijven de meest geschikte partijen over. Bij de start waren er zestien 
partijen ingeschreven. Na de eerste selectiefase bleven er hiervan zes partijen over, 

1.1 Aanleiding en 
achtergrond 
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waaronder de bouwcombinatie NAS, bestaande uit Movares Nederland B.V., De Klerk 
Waterbouw en Staalconstructie en Hakkers Constructief in Waterbouw. Na de tweede 
selectiefase blijven er drie partijen over waarmee de gemeente Amsterdam gaat 
werken. De fases hierna bestaan uit een onderzoeks- en ontwikkelingsfase en een 
commerciële fase, Figuur 1 geeft hiervan een schematische weergave. Dit onderzoek 
Ǿŀƭǘ Řǳǎ ōƛƴƴŜƴ ŦŀǎŜ мΦн άDǳƴƴŜƴέΦ 
 

 

Figuur 1: Fasering innovatiepartnerschap 

 
Fase 1.2 van het innovatiepartnerschap omvat een fictieve aanbieding en oplossing 
voor de ǊŜŦŜǊŜƴǘƛŜŎŀǎǳǎΣ ΨHet SingelΩ. Hiervoor dient de inschrijver een fictieve 
aanbieding en oplossing op te leveren. Het vervangingsproject ΨIŜǘ {ƛƴƎŜƭΩ is inmiddels 
uitgevoerd en dus is deze referentiecasus een fictieve opgave. Dit rapport bestaat uit 
een afweging en uitwerking van een voorlopig ontwerp (hierna VO) van een 
innovatieve kademuur op de referentiecasus (Gemeente Amsterdam, 2018b).  
 
In deze paragraaf is summier de onderzoeksmethodiek omschreven. Voor de gehele 
onderzoeksmethodiek zie Appendix A ς Projectplan. 
 
Zoals omschreven in §1.1 is het overgrote deel van de op palen gefundeerde 
kademuren van Amsterdam aan vervanging toe. Het probleem is ontstaan doordat de 
gemeente Amsterdam jarenlang onderhoud heeft uitgesteld vanwege bezuinigingen. 
Het huidige proces omtrent het vervangen is echter ontzettend duur, twintigduizend 
euro per strekkende meter, dit is maatschappelijk gezien geen verantwoord bedrag. Dit 
is dan ook een van de redenen dat de gemeente Amsterdam op zoek is naar innovatie 
conform de vier ambities genoemd in §1.1. Het innovatiepartnerschap moet uitkomst 
bieden en de markt uitdagen om met een nog niet ΨōŜǿŜȊŜƴΩ ƻǇƭƻǎǎƛƴƎ ǘŜ ƪƻƳŜƴΦ 5it 
maakt deze aanbesteding zo verschillend van andere aanbestedingen. 
 
Uit de probleemomschrijving vloeit de volgende hoofdvraag voort: 
 
ΨWat is voor de referentiecasus ΨIŜǘ {ƛƴƎŜƭΩ de meest geschikte innovatieve oplossing 
voor vervanging van de kademuren conform de ambities van de gemeente 
Amsterdam?Ω 
 

1.2 Onderzoeksmethodiek 

1.2.1. Probleemomschrijvin
g 

1.2.2. Vraagstelling 
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Het resultaat van deze hoofdvraag is in de vorm van een VO. Om tot de meest geschikte 
innovatieve oplossing te komen is gebruik gemaakt van een multicriteria-analyse 
(hierna MCA), deze manier waarborgt een meetbaar resultaat. 
 
Het doel van dit onderzoek is om mogelijke varianten af te wegen waaruit één 
innovatief concept vloeit. Dit concept is uitgewerkt naar een VO waarmee Movares 
Nederland B.V. een aanbieding kan doen op de referentiecasus ΨIŜǘ {ƛƴƎŜƭΩ van het 
innovatiepartnerschap. 
 
Om antwoord te geven op de hoofdvraag is het proces helder weergegeven in Figuur 
2. Dit proces moet uiteindelijk leiden tot een innovatieve variant. Het proces omvat een 
analyse fase waaruit het Programma van Eisen (hierna PvE) ontstaat. Daarnaast is er 
een analyse uitgevoerd naar bouwstenen, door middel van het koppelen van deze 
bouwstenen zijn varianten ontwikkeld. Vervolgens zijn de varianten getoetst aan het 
PvE in het eerste filter. 
 
Na het eerste filter blijven drie varianten over die conform de ontwerpcriteria zijn 
uitgewerkt. De criteria dienen zowel als ontwerpcriteria als afweegcriteria voor de 
MCA. Het tweede filter weegt de varianten tegen elkaar af, hieruit volgt de best 
scorende variant waarvan een VO volgt. 
 

 

Figuur 2: Visualisatie filterproces 

1.2.3. Projectdoel  

1.2.4. Onderzoeksproces 
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Dit onderzoek is in opdracht van Movares Nederland B.V. en dient als 
afstudeeropdracht voor de opleiding Land- en Watermanagement aan de hogeschool 
Van Hall Larenstein te Velp.  
 
Zoals in §1.1 omschreven heeft de gemeente Amsterdam door middel van het 
innovatiepartnerschap de markt uitgedaagd om innovatieve concepten te ontwikkelen. 
Dit onderzoek is uitsluitend gericht op het ontwikkelen van een innovatief VO op de 
referentiecasus ΨIŜǘ {ƛƴƎŜƭΩΦ 
 
De gemeente Amsterdam hanteert de volgende definitie voor innovatie op het vlak van 
de vervanging van kademuren (Gemeente Amsterdam, 2018c). 
 
άMet innovatie bedoelen we de ontwikkeling en invoering van nieuwe en/of verbeterde 
ideeën, goederen, producten en diensten.έ (p. 1) 
 
Dit onderzoek dient als fundament waarmee Movares Nederland B.V. een aanbieding 
kan doen op de referentiecasus ΨIŜǘ {ƛƴƎŜƭΩ van het innovatiepartnerschap. Daarnaast 
kan het dienen als basis van een vervolgonderzoek wat betreft het ontwikkelen van een 
innovatieve kademuur. 
 
Hoofdstuk 1 ς Inleiding 
Hoofdstuk 1 omvat een inleiding van het onderwerp. Daarnaast is de 
onderzoeksmethodiek toegelicht, Figuur 2 geeft hiervan een mooi schematisch 
overzicht van dit proces.  
 
Hoofdstuk 2 ς Omgevingsanalyse  
In hoofdstuk 2 is een omgevingsanalyse uitgevoerd waarbij er wordt gekeken naar de 
referentiecasus ΨIŜǘ {ƛƴƎŜƭΩ. De omgevingsanalyse omvat een omschrijving van het 
projectgebied, het type kademuur Ǿŀƴ ΨhŜǘ {ƛƴƎŜƭΩ en varianten die reeds zijn 
toegepast, de achtergrondgegevens en een probleemanalyse. 
 
Hoofdstuk 3 ς Stakeholdersanalyse 
Hoofdstuk 3 omvat een stakeholdersanalyse, deze analyse gaat in op de stakeholders 
van het projectgebied.  
 
Hoofdstuk 4 ς Programma van eisen 
In hoofdstuk 4 staan deze uitgangspunten die voortvloeien uit de analyses verwerkt in 
een PvE.  
 
Hoofdstuk 5 ς Opstellen varianten 
In hoofdstuk 5 zijn bouwstenen ontwikkeld, deze bouwstenen zijn samengevoegd tot 
varianten. Door middel van het toetsen aan het PvE worden deze varianten gefilterd 
tot drie varianten. 
 
Hoofdstuk 6 ς Variantenstudie 
Hoofdstuk 6 omvat een variantenstudie. Deze bevat een uitwerking van de drie 
varianten die zijn voortgevloeid uit de toetsing aan het PvE.  
 

1.2.5. Kader en afbakening 

1.2.6. Functie 

1.3 Rapportstructuur 
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Hoofdstuk 7 ς Multicriteria-analyse 
Hoofdstuk 7 omschrijft het ontwikkelen en het uitvoeren van de MCA, welke de 3 
varianten tegen elkaar afweegt.  
 
Hoofdstuk 8 ς Voorlopig ontwerp 
Hoofdstuk 8 bevat het VO van de best scorende variant.  
 
Hoofdstuk 9 ς Conclusies en aanbevelingen 
Hoofdstuk 9 geeft de conclusies en aanbevelingen van dit onderzoek.  
 
Hoofdstuk 10 ς Discussie 
In hoofdstuk 10 is er kritisch gekeken naar de beperkingen, de resultaten, de validiteit 
en betrouwbaarheid en suggesties voor vervolgonderzoek. Tevens behandelt dit 
hoofdstuk de onzekerheden en gevoeligheden. 
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2 Omgevingsanalyse  

Dit hoofdstuk omvat een analyse van de omgeviƴƎ ōƛƴƴŜƴ ŘŜ ǊŜŦŜǊŜƴǘƛŜŎŀǎǳǎ ΨIŜǘ 
{ƛƴƎŜƭΩΦ Deze analyse bestaat uit het projectgebied, de constructie, 
achtergrondgegevens en een probleemanalyse. 
 
De huidige kademuren van ΨIŜǘ {ƛƴƎŜƭΩ tussen de Stromarkt en Lijnbaanssteeg zijn aan 
vervanging toe (zie Figuur 3). De locatie van ΨIŜǘ {ƛƴƎŜƭΩ ligt binnen de grachtengordel 
in het centrum van Amsterdam en is in totaal circa 268 meter lang. Het projectgebied 
betreft twee rakken, Stromarkt-Korte Korsjespoortsteeg (circa 225 meter lang) en 
Lijnbaanssteeg-Singel huisnummer 63 (circa 50 meter lang). 
 
Aangezien ΨIŜǘ {ƛƴƎŜƭΩ representatief is voor de gehele situatie omtrent de kademuren 
in Amsterdam, heeft de gemeente Amsterdam deze als referentiecasus aangehouden. 
Een oplossing op deze casus draagt dus bij aan het opschalen van het vervangen van de 
kademuren in Amsterdam. 
 

 

Figuur 3: Projectgebied  

 
Deze paragraaf omschrijft de constructie en de bouwmethodiek van de huidige 
kademuur. Het is essentieel om deze helder te krijgen zodat duidelijk wordt op welke 
vlakken innovaties mogelijk zijn. 
 
In Figuur 4 is het technische dwarsprofiel van de constructie weergegeven (Gemeente 
Amsterdam, 2018b). De kademuur is een op houten palen gefundeerde muur met een 
betonnen (1:1.5:2.5) vloer van 2.20 meter breed. Deze vloer is voorzien van beugels 
Ø12-20. De funderingspalen nemen de druk- en trekkrachten op van de kademuur. Aan 
de achterzijde van deze vloer is een houten kwelscherm opgenomen, deze heeft een 
lengte van 4.0 meter en is 0.10 meter dik. Op deze vloer is een muur gemetseld van 

2.1 Projectgebied 

2.2 Constructie 

2.2.1. Kademuur 
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0.20 meter dik, achter deze kademuur staat een gemetselde steunbeer van 0.20 meter 
breed h.o.h. 2.50 meter. Verder zit er een betonnen (1:2:3) muur achter het 
metselwerk en is de ruimte aangevuld met zand. De deksloof bestaat uit granieten 
blokken die 0.20 meter dik en 0.50 meter breed zijn. 
 

 

Figuur 4: Technische tekening 

 
Door het plaatsen van damwanden is een bouwkuip rondom de kademuur 
aangebracht. Hierna kan de aannemer de huidige kademuur verwijderen en wordt de 
tussenruimte aangevuld met zand. Door het toepassen van bronbemaling is droog 
werken mogelijk. De aangebrachte funderingspalen dienen als dragers van de 
constructie. Op de funderingspalen is een vloer aangebracht en de kademuur 
opgemetseld. De achterzijde is aangevuld met zand en de bestrating wordt herplaatst. 
Figuur 5 geeft hiervan (links naar rechts) een schematische weergave. 
 

 

Figuur 5: Weergave huidige bouwmethodiek 

2.2.2. Bouwmethodiek 



 

14 
 

Tabel 1 geeft de huidig toegepaste varianten weer.  De voorbeelden dienen zowel voor 
inspiratie voor het ontwikkelen van varianten, als voor het voorkomen dat een 
methodiek opnieuw wordt toegepast. Op deze manier blijft innovatie gewaarborgd 
(Gemeente Amsterdam, 2018c). 
 

 

Tabel 1: Overzicht huidige kadevernieuwingsmethodieken 

 
Deze paragraaf beschrijft de achtergrondgegevens. Door de gegevens in kaart te 
brengen zijn de randvoorwaarden vanuit de omgeving duidelijk. De gegevens die in 
deze paragraaf behandeld zijn, zijn afkomstig uit de casusomschrijving (Gemeente 
Amsterdam, 2018b). 
 
De casusomschrijving bevat overzichtstekeningen, hierop zijn de belendende panden, 
bomen en woonboten weergegeven. Deze tekeningen dienen geraadpleegd te worden 
voor de rooilijn. De onderstaande punten geven een omschrijving van de huidige 
omgeving: 
 

- De panden aan ΨIŜǘ {ƛƴƎŜƭΩ zijn vrijwel allemaal monumentaal. Het zijn panden 
die meerdere eeuwen oud zijn en hebben verouderde constructieonderdelen; 

- Er zijn in totaal 21 bomen aanwezig op locatie, waarvan 2 bomen monumentaal 
(Stromarkt 2 en Singel 11). De opdrachtnemer dient uit te gaan dat bij de start 
van de werkzaamheden de bomen zijn gekapt. Voor de aanbesteding dienen 
de locaties van de bomen in de overzichtstekeningen aangehouden te worden; 

2.2.3. Huidig toegepaste 
varianten 

2.3 Achtergrondgegevens 

2.3.1. Huidige omgeving 
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- De kabels en leidingen vallen niet onder de projectscope, deze zijn reeds 
verlegd door de beheerders; 

- Aangezien er rondom ΨIŜǘ {ƛƴƎŜƭΩ geen zinkers voorkomen, is er een fictieve 
zinker toegevoegd waar de opdrachtgever rekening mee dient te houden; 

- De opdrachtgever dient uit te gaan van de huidige locaties van de acht 
woonboten die zijn aangemeerd op locatie, zie hiervoor de 
overzichtstekeningen. 

 
In Tabel 2 zijn de huidige maaiveldhoogtes weergegeven. 

 

Tabel 2: Maatgevende hoogtes maaiveld 

 
De breedte van de gracht ter hoogte van ΨIŜǘ {ƛƴƎŜƭΩ is 27.50 meter. Het bodemprofiel 
varieert tussen de NAP -2.0 meter en NAP  -5.0 meter.  
 
Ter locatie van ΨIŜǘ {ƛƴƎŜƭΩ geldt een doorvaartprofiel categorie B. Waternet hanteert 
hiervoor de volgende dimensies: 
 

 

Tabel 3: Doorvaartprofiel 

 
De geotechnische gegevens zijn verkregen uit het grondonderzoek van (RHDHV, 
2012a). Voor dit onderzoek wordt sondering 6 als maatgevende sondering gehanteerd, 
deze is weergegeven in Appendix B ς Sondering. Deze sondering is geotechnisch gezien 
het minst gunstig voor de dimensionering van de kademuren. De geotechnische 
opbouw is weergegeven in Tabel 4.  
 
De sondering is geplaatst op de bodem van de gracht en ligt -2.38 meter ten opzichte 
van het NAP. De eenheden voor het volume gewicht en wrijvingshoek zijn afkomstig uit 
de NEN-EN 1997  (Normalisatie-instituut, 2016).  
  

2.3.2. Maaiveldhoogte 

2.3.3. Grachtprofiel 

2.3.4. Doorvaartprofiel 

2.3.5. Geotechnische 
gegevens 
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Bovenkant laag 
(m tov NAP) 

Geotechnische 
eenheid 

ḃC /  ḃSat 
(kN/m3) 

ŎΩ όƪtŀύ ʊΩ 
(graden) 

 ɻ
(graden) 

Conusweerstand 
(MPa) 

Kh:1 Kh:2 Kh:3 

+1,35 Ophooglaag 17/18 0 30 20 < 1 12.000 6000 3000 

-2,30 Klei 19/20 1 20 14 < 1 6000 4000 2000 

-4 Veen 12/12 1 15 10 < 1 2000 800 500 

-6 Klei 19/20 1 20 14 < 1 6000 4000 2000 

-8,5 Venige klei 15/15 1 17,5 11 < 1 2000 800 500 

-10 Klei 19/20 1 20 14 < 1 6000 4000 2000 

-12,5 Zand 19/21 0 35 27 20 40.000 20.000 10.000 

-14,5 Kleiig zand 19/20 0 27 18 5 20.000 10.000 5000 

-18 Zand 19/21 0 35 27 20 40.000 20.000 10.000 

 

Tabel 4: Geotechnische gegevens 

 
De gegevens voor deze paragraaf zijn verkregen uit het verkennend 
(water)bodemonderzoek Singel (RHDHV, 2012b). Tabel 5 geeft een overzicht van de 
bodemopbouw. 
 

 

Tabel 5: Bodemopbouw 

 
Uit het bodemonderzoek blijkt dat er een bodemverontreiniging aanwezig is. Nader 
onderzoek is noodzakelijk naar het voorkomen van verontreinigingen van lood en 
koper. Dit is echter niet zinvol aangezien de gehele binnenstad van Amsterdam te 
maken heeft met een ernstige bodemverontreiniging als gevolg van het ophogen van 
de binnenstad. Wanneer de grondwerkzaamheden boven 2.5 meter onder het 
maaiveld voordoen, dient de uitvoerder voorzorgsmaatregelen te treffen. 
 
Uit het onderzoek blijkt dat zowel in de Brouwersgracht en de Singel een laag slib is 
aangetroffen. Het slib mag niet verspreid worden gezien de gehalten kwik, lood, zink 
en minerale olie.  
 
Het grondwaterpeil en het waterpeil van de gracht liggen op NAP -0.40 meter. De 
stromingsrichting en stroomsnelheid van het grondwater is onbekend. 
 
De probleemanalyse omvat een analyse naar de bezwijkmechanismen van de 
kademuren, de omgevingsproblemen en de problematiek omtrent de bouwmethode. 
Als de huidige problematiek helder is, dan wordt daar met het ontwikkelen van 
varianten in §5 rekening mee gehouden. De problemen vloeien voort uit het 
ƘƻƻŦŘǇǊƻōƭŜŜƳ άƘŜǘ ǎǘŜƭǎŜƭƳŀǘƛƎ ǳƛǘǎǘŜƭƭŜƴ Ǿŀƴ ƻƴŘŜǊƘƻǳŘ Ǿŀƴ ŘŜ ƪŀŘŜƳǳǊŜƴέΦ 
 
Aangezien de gemeente Amsterdam bij de uitvraag geen specifiek bezwijkmechanisme 
heeft benoemd voor ΨIŜǘ {ƛƴƎŜƭΩΣ is er een analyse uitgevoerd naar 
bezwijkmechanismen. 

2.3.6. Milieukundig 
onderzoek 

2.3.7. Waterpeil 

2.4 Probleemanalyse 
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Uit ά.ŜƘŜŜǊǎƳŀŀǘǊŜƎŜƭŜƴ ōƛƧ ŎŀƭŀƳƛǘŜƛǘŜƴέ ȊƛƧƴ ǾŜǊǎŎƘŜƛŘŜƴŜ ōŜȊǿƛƧƪƳŜŎƘŀƴƛǎƳŜƴ 
gedefinieerd. De voor deze casus relevante mechanismen staan hieronder omschreven 
(Olsthoorn, 2018).  
 
In Figuur 6 zijn de bezwijkmechanismen weergegeven en in Tabel 6 zijn de 
bezwijkmechanismen omschreven.  
 

 

Figuur 6: Overzicht bezwijkmechanismen 

 

Nr. Bezwijkmechanismen 

1 Overschrijden van het verticaal paal(druk)vermogen (GEO) 

3 Bezwijken van de grond vanwege een horizontale belasting op de 
paalfundering (GEO) 

5 Constructief bezwijken van de kerende wand (STR) 

6 Constructief bezwijken van de palen door druk, trek, buiging, knik of 
afschuiving (STR) 

7 Bezwijken van de constructie door zeer grote verplaatsingen van de 
fundering (STR) 

8 Bezwijken door interne erosie, onder ς en achterloopsheid of piping (HYD) 

9 Kademuur verschuift over de palen. (STR) 

Tabel 6: Bezwijkmechanismen 

  

2.4.1. Bezwijkmechanismen 
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Deze paragraaf omvat de omgevingsproblemen die belangrijk zijn voor de uitwerking 
van de varianten. 
 
Grondwaterpeil 
Het grondwater en het grachtwater hebben hetzelfde peilniveau. De toekomstige 
constructie mag geen invloed uitoefenen op het grondwaterpeil. De reden hiervoor is 
dat de houten palen waarop de belendende palen gefundeerd zijn ten alle tijden onder 
het grondwaterpeil dienen te liggen. Wanneer dit niet het geval is treed er paalrot op 
waardoor de belendende woningen verzakken. 
 
De ondergrond van het systeem bestaat voornamelijk uit veen en klei. Pas op 13 meter 
onder maaiveld is zand aan te treffen. De ondergrond is dus erg zettingsgevoelig. 
Wanneer er fluctuaties optreden in het veen en klei kunnen er zettingen optreden.  
 
Slappe ondergrond 
De slappe ondergrond is problematisch voor de fundatie van de constructie. Als de 
constructie een te grote massa heeft en niet goed gefundeerd is dan zakt deze weg in 
de ondergrond. 
 
Verkeersbelasting 
Het overgrote deel van de kademuren is 100 jaar of ouder. Destijds zijn deze 
kademuren niet gedimensioneerd op het huidige zware verkeer. De kademuren dienen 
tegenwoordig tevens als parkeervoorziening wat een permanente belasting geeft op 
deze kademuren, hierdoor dreigen de kademuren vroegtijdig te bezwijken. 
 
Bomen 
De belendende bomen verdrukken de kademuren als gevolg van windbelasting en groei 
van boomwortels, een gevolg hiervan is dat zand kan uitspoelen en de constructie kan 
bezwijken. Daarnaast staan veel van deze bomen staan op de monumentenlijst. 
 
Deze paragraaf omvat de problemen van de bouwmethode die belangrijk zijn voor de 
uitwerking van de varianten. 
 
Grondwaterpeil 
De bouwmethodiek mag weinig tot geen invloed uitoefenen op de grondwaterstand 
gezien de genoemde problematiek in de voorgaande paragraaf. Bronbemaling is in de 
meest wenselijke situatie niet nodig, anders dient de opdrachtnemer retourbemaling 
toe te passen.  
 
Beperking ruimte 
De beperkte ruimte is tevens een probleem en om deze reden dient dan ook vanaf de 
waterzijde gewerkt te worden. Dit stremt echter de rondvaartboten en de 
opdrachtgever dient daarnaast de woonboten te verplaatsen. 
 
Trillingen 
Trillingen zorgen voor verzakkingen en schade aan belendende panden.  

2.4.2. Omgevingsprobleme
n 

2.4.3. Bouwmethode 
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3 Stakeholderanalyse 

Voor de stakeholderanalyse is gebruik gemaakt van de vraagspecificatie (Gemeente 
Amsterdam, 2018f) en Ǿŀƴ άLƴŦƭǳŜƴŎŜ ƻŦ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎ ƻƴ ǳǊōŀƴ ǉǳŀȅ ǿŀƭƭǎέ 
(Breederveld, 2017). In  §3.3 wordt een overzicht gegeven van de stakeholders. 
 
De interne stakeholders worden in deze paragraaf omschreven en zijn de partijen 
binnen het project die directe invloed uitoefenen .  
 
De gemeente Amsterdam is de opdrachtgever en oefent het meeste invloed uit op het 
project aangezien de eisen vanuit de gemeente bepalend zijn voor dit onderzoek. De 
gemeente Amsterdam bestaat uit vier hoofdafdelingen met daaronder subafdelingen, 
ŘŜ ƘƻƻŦŘŀŦŘŜƭƛƴƎŜƴ ȊƛƧƴ Ψ.ŜŘǊƛƧŦǎǾƻŜǊƛƴƎΩΣ Ψ{ƻŎƛŀŀƭΩΣ ΨwǳƛƳǘŜ Ŝƴ 9ŎƻƴƻƳƛŜΩ Ŝƴ 
Ψ5ƛŜƴǎǘǾŜǊƭŜƴƛƴƎ Ŝƴ LƴŦƻǊƳŀǘƛŜΩ (Gemeente Amsterdam, n.d.-b). Voor een totaal 
overzicht van de organisatiestructuur zie Figuur 7. De afdelingen die belangen en rollen 
hebben bij ΨIŜǘ {ƛƴƎŜƭΩ zijn het Ingenieursbureau, Verkeer & Openbare Ruimte, 
Monumenten & Archeologie en stadsdeel Centrum. 

Figuur 7: Organisatiestructuur gemeente Amsterdam 

 
Ingenieursbureau gemeente Amsterdam 
Deze partij organiseert het aanbestedingsproces van het innovatiepartnerschap en 
fungeert als een ingenieursbureau binnen de gemeente. 
 
De gemeente Amsterdam Verkeer & Openbare Ruimte 
De gemeente Amsterdam Verkeer & Openbare Ruimte valt onder de afdeling Ruimte 
en Economie van de gemeente. Deze organisatie is binnen de gemeente gericht op het 
beheer en onderhoud van de stad. 
 
Gemeente Amsterdam Monumenten & Archeologie 
Op 1 augustus 2010 is de zeventiende-eeuwse grachtengordel van Amsterdam op de 
werelderfgoedlijst van Unesco geplaatst.  

3.1 Interne stakeholders 

3.1.1. Gemeente 
Amsterdam 
















































































