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Inleiding

In opdracht van Vermilion Energy B.V. (hierna te noemen Vermilion) heeft Antea Group een
nauwkeurigheidswaterpassing (1¢ herhalingsmeting) uitgevoerd voor de gasvoorkomens Brakel
en Wijk & Aalburg. De waterpassing is uitgevoerd in het kader van het meetplan Brakel en Wijk &
Aalburg en bevindt zich in de winningsvergunning Andel Ill.

Doel van de werkzaamheden is het kunnen vaststellen of er een bodemdaling is opgetreden in
het gebied rondom de gasvoorkomens Brakel en Wijk & Aalburg. Daarvoor zijn in de maanden
september tot en met december 2016 de volgende werkzaamheden verricht:

e Het verkennen van het meetnet;

e Het (her-) plaatsen van 22 peilmerken (NAP-bouten) in objecten;

e Het uitvoeren van een secundaire optische waterpassing;

e Het uitvoeren van 14 tachymetrische overgangsmetingen;

e Het berekenen en vereffenen van de hoogten van alle gewaterpaste punten;
e Het maken van een rapportage (Meetregister).

De uitgevoerde nauwkeurigheidswaterpassing betreft de 1% herhalingsmeting. Door de
resultaten van deze meting te relateren aan de nulmeting (uitgevoerd in 2009-2010) kan inzicht
worden verkregen in een eventuele opgetreden bodemdaling op maaiveldniveau.

Met dit rapport wordt uitvoering gegeven, overeenkomstig het goedgekeurde Meetplan Brakel
en Wijk & Aalburg, aan het gestelde in artikel 311, mijnbouwbesluit 2002. Hierbij is de procedure,
gevolgd die met ingang van 18 augustus 2005 is vastgesteld door Staatstoezicht op de Mijnen
(hierna te noemen SodM) en de afdeling NAP-info van de Centrale Informatievoorziening van
Rijkswaterstaat (hierna te noemen RWS-CIV).

De metingen zijn uitgevoerd conform de voorschriften van RWS-CIV zoals vastgesteld in het
document: ‘Productspecificaties Beheer NAP’ d.d. januari 2008; versie 1.1. Met een
acceptatiebrief, verstuurd op 6 februari 2017, heeft RWS-CIV aan SodM medegedeeld dat de
door Antea Group verrichte metingen in orde zijn bevonden op basis van een door Move3
uitgevoerde vrije netwerkvereffening (zie bijlage 8).

RWS-CIV behoudt zich het recht de getoetste metingen naar eigen inzicht aan te sluiten op het
NAP-net?, teneinde de vastgestelde hoogten op te nemen in het openbare NAP-peilmerkregister.

Het nu voorliggende rapport vormt het officiéle en openbare ‘meetregister’ behorend bij het
Meetplan Brakel en Wijk & Aalburg. Het nu voorliggende rapport vormt het officiéle en openbare
‘meetregister’ behorend bij het Meetplan Bergen-Alkmaar. De in dit meetregister gepubliceerde
hoogten geven alleen een indruk van de beweging van de gemeten peilmerken. De bijdrage aan
deze beweging van een enkele oorzaak en de relatie met maaiveld- en/of bodembewegingen kan
men slechts afleiden met doelgerichte verdere analyses door ter zake deskundigen. Dergelijke
analyses vallen buiten het kader van dit meetregister.

1 Artikel 31, mijnbouwbesluit 2002: Geeft de wet- en regelgeving weer met betrekking tot de
uitvoering en rapportage van metingen als gevolg van bodembewegingen veroorzaakt door
mijnbouwwerkzaamheden.

2 NAP-net: Normaal Amsterdams Peil net
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Meetnet

Inleiding

Het meetnet is in overleg met Vermilion en SodM vastgesteld in het ‘Meetplan Brakel en Wijk &
Aalburg’. Er wordt uitgegaan dat de invloedssfeer van bodemdaling als gevolg van gaswinning
beperkt blijft tot een gebied dat is weergegeven op de overzichtskaart (bijlage 1). Dit gebied
bevindt zich binnen een straal van 4 tot 6 kilometer van de boorlocaties Brakel en Wijk &
Aalburg.

Het deformatienet strekt zich aan alle zijden uit, variérend van een halve tot twee kilometer
buiten de theoretische invloedsfeer voor bodemdaling. Om een eventuele deformatie te kunnen
vaststellen zijn 331 bestaande NAP-peilmerken in het meetnet opgenomen. Verder is het
meetnet verdicht met 22 nieuw geplaatste NAP-peilmerken, die eveneens in het NAP-bestand
worden opgenomen.

Ontwerp van het meetnet

Aansluitpunt

Het ondergronds peilmerk 000A2880 (zie figuur 1) fungeert als aansluitpunt voor deze meting.
Dit ondergronds peilmerk (diep gefundeerd in het pleistocene zand) is tijdens de nulmeting
geplaatst en bevindt zich buiten de invloedsfeer van gaswinning (Noordwestzijde projectgebied).
De NAP-hoogte is in 2010 bepaald en vastgesteld ten opzichte van de bestaande ondergrondse
merken 000A4080, 000A4048 en 000A5048 op -0.6412 m NAP. Bij een latere berekening,
uitgevoerd door RWS-CIV, heeft dit peilmerk een andere NAP-hoogte gekregen. Deze
herberekende NAP-hoogte is gepubliceerd in het NAP-register.

Bij herhalingsmetingen wordt niet de herberekende NAP-hoogte gehanteerd maar wordt de
berekende hoogte in 2010 (-0.6412 m NAP) gehandhaafd om een vergelijk met de nulmeting
mogelijk te maken.

i * h
GPS meetstation Arkel N \\“\
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386305 * ‘;_*
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Figuur 1 Ondergronds merk 000A2880 gesitueerd Noordwestzijde projectgebied
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Kringen en trajecten

Alle aanwezige NAP-peilmerken welke gezamenlijk het netontwerp, vastgesteld in het ‘Meetplan
Brakel en Wijk & Aalburg’, vormen zijn opgenomen in gesloten veelhoeken. Een belangrijke
voorwaarde omdat hiermee de betrouwbaarheid van de meetresultaten getoetst kan worden.

Een gesloten veelhoek wordt aangeduid als een kring en bestaat uit trajecten. De trajecten
bestaan uit één of meerdere secties en zijn zo goed als mogelijk langs bestaande wegen gepland.
Het netontwerp (zie figuur 2) bestaat nu uit 70 gesloten veelhoeken (kringen) en is circa 284
kilometer lang.

fogo

Fiéut?r 2 MNetor;.tvn./érp Brakel en Wijk.& Aa/t;i)rg
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Puntdichtheid

Het meetnet vastgesteld in het ‘Meetplan Brakel en Wijk & Aalburg’ heeft een puntdichtheid van
circa 3,5 NAP-peilmerk per vierkante kilometer. Deze puntdichtheid valt ruim binnen de norm als
aangegeven in het document Geodetische basis voor Mijnbouw, Industrieleidraad versie 1.0.

De afstanden in een sectie tussen twee NAP-peilmerken is maximaal 1200 meter. Dit komt
overeen met de voorschriften van RWS-CIV waarbij deze afstand als norm wordt gehanteerd.

Betrouwbaarheid en precisie
Doel van de metingen is met voldoende betrouwbaarheid en precisie inzicht te krijgen in de door
mijnbouwactiviteiten veroorzaakte bodemdaling.

De betrouwbaarheid wordt enerzijds gewaarborgd door de configuratie van het meetnet,
anderzijds door het uitvoeren van herhalingsmetingen waarbij ‘foutieve’ waarden kunnen
worden opgespoord.

De precisie wordt enerzijds gewaarborgd door de waterpassingen te laten voldoen aan de

productspecificaties van RWS-CIV, anderzijds door de huidige configuratie van het
meetnet.
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Metingen

Verkenning en inrichting van het meetnet

Voorafgaand aan de metingen is het meetnet verkend en ingericht. Daarbij zijn de volgende
werkzaamheden verricht:

e Het controleren van de NAP-peilmerken en ‘eigen’ peilmerken op aanwezigheid,
mogelijkheid tot aanmeten en op vastheid van de verankering;

e Het plaatsen, fotograferen en het vastleggen van de administratieve gegevens van de
nieuwe (vervangende) peilmerken in objecten.

Meetmethode

Nauwkeurigheidswaterpassing

De nauwkeurigheidswaterpassing is uitgevoerd conform de vereisten van RWS-CIV weergegeven
in het document ‘Productspecificaties NAP’ jan-2008 v1.1. In deze voorschriften zijn de volgende
toetscriteria opgenomen:

3mmvVL Sectietolerantie in mm, L in km (toets op het verschil tussen heen- en
teruggang);
50 m (baakafstand) Maximale afleesafstand instrument — baak;

3 m (afstandsverloop) Maximaal verloop tussen som afstanden achter minus som afstanden
voor. Deze eis is van toepassing op zowel per slag als cumulatief per
sectie.

Toetsing van het vrije-netwerk volgens de Delftse rekenmethode Kleinste Kwadraten, waarbij
gebruik wordt gemaakt van een F- (algemene toets van het netwerk) en een W-toets (toetsing
van elke waarneming afzonderlijk). Deze 2 toetsen mogen niet leiden tot een verwerping.

F-toets a(0)=0.05 en B=0.80 voor grote en kleine netwerken;
W-toets a(0)=0.001 voor grote netwerken: > 50 waarnemingen;
a(0)=0.05 voor kleine netwerken: < 50 waarnemingen.

Overgangsmeting
Voor het meten van hoogteverschillen over grote wateroppervlakten worden overgangsmetingen
uitgevoerd. Er is sprake van een overgang als de afstand instrument - baak groter is dan + 80
meter. De vereisten voor een overgangsmeting zijn beschreven in het document
‘Productspecificaties NAP’ jan-2008 v1.1. In deze voorschriften zijn de volgende voorwaarden
opgenomen:
= Gebruik doelzoekende, gelijkwaardige Total Stations;
= Afstand instrument - prisma op dezelfde oever (korte zijde): max. 15 m;
=  Afstand instrument - prisma op de andere oever (lange zijde): max. 1400 m;
= De 2°as van de Total Stations en hart prisma’s dienen zich zo hoog mogelijk en op een
zelfde hoogteniveau boven het wateroppervlak te bevinden;
= De lengten van de prismastokken, dat wil zeggen de afstand prisma - voet zijn gelijk;
= Tijdens de overgangsmeting vindt halverwege één keer een wisseling van instrument en
prisma plus prismastokken van elke oever plaats;
=  Prismastokken dienen op hulppunten te worden opgesteld.
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Een overgangsmeting wordt uitgevoerd in vaste series en bestaat per serie uit:
1 x aflezing korte zijde, 8 x aflezing lange zijde en 1 x aflezing korte zijde.

Na een serie mag het Total Station per standplaats niet opnieuw worden opgesteld en de kijker
niet worden doorgeslagen. Eveneens geldt dat elke serie gelijktijdig gestart moet worden om
eventuele externe invloeden te minimaliseren.

Het aantal uit te voeren series per overgang is afhankelijk van de overgangsafstand?. In het
document ‘Productspecificaties NAP’ jan-2008 v1.1 staat voorgeschreven dat het aantal te meten
series de overgangsafstand in meters gedeeld door 80 is. Daarbij geldt dat het resultaat afgerond
wordt naar boven en er minimaal 3 series gemeten worden.

De overgangsmetingen zijn naar uitvoering afzonderlijk van elkaar verwerk met het RWS-CIV
sjabloon voor tachymetrische overgangen, versie 5.0 december 2008. Aansluitend zijn de
uitkomsten volgens voorschrift handmatig ingevoerd in WATPAS.

3 Overgangsafstand: De afstand tussen de aangebrachte hulppunten weerszijde wateroppervlak.
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Instrumentarium

De waterpassingen zijn uitgevoerd door waterpasploegen welke uitgerust zijn met onderstaand
instrumentarium:

e Digitaal waterpastoestel van het merk Leica, type DNAO3;
o de afleesnauwkeurigheid is :0,01lmm;
o de standaardafwijking is :0,3 mm/Y km (is de waarde van een kilometer
enkele of gemiddelde hoogteverschil);
e 2 meter invarbaken van het merk Nedo, type GPCL2;
e Veldboek van het merk Getac, type PS336 met WATPAS*-programmatuur.

3
4
1
|

.

Figuur 3 Leica DNAO3 digitaal waterpastoestel Figuur 4 Nedo GPCL2 Invar baak

|

Figuur 5 Getac P5$336 veldboek

Het digitaal waterpastoestel leest alle waarnemingen op de Invar baken digitaal af en schrijft de
geregistreerde waarnemingen vervolgens naar het veldboek met het WATPAS programma. De
meettijd wordt geregeld door de WATPAS-software waarbij bij elke aflezing 2 metingen worden
uitgevoerd. Deze 2 metingen worden aan elkaar getoetst (eis: 1/10 mm). Bij een overschrijding
wordt automatisch opnieuw gemeten tot aan de tolerantie eis wordt voldaan.

4 WATPAS: Een applicatie voor het uitvoeren van waterpassingen.
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De overgangsmetingen zijn uitgevoerd met 2 doelzoekende Total Stations van het merk Leica,
type TCRP1201+.

- standaardafwijking (vast) horizontale rand 10,0003 gon
- standaardafwijking (vast) verticale rand 10,0003 gon
- standaardafwijking (var.) horizontale rand 10,0003 gon
- standaardafwijking (var.) verticale rand 10,0003 gon
- standaardafwijking afstandmeting :1mm+1,5ppm

Op de hulppunten aan weerszijde wateroppervlak zijn statieven met rondprisma’s geplaatst van
het merk Leica type GPR121 (prismaconstante 0 mm).

Figuur 6 Leica TCRP1201+ Total Station Figuur 7 Leica GPR121 rondprisma

De meetmethodiek weergegeven in paragraaf 3.2 Meetmethode is gedurende de
overgangsmetingen gehanteerd.

In de ‘Productspecificaties Beheer NAP’ d.d. januari 2008_versie 1.1. staan in de paragrafen 2.1
tot en met 2.3 eisen geformuleerd met betrekking tot certificering (kalibratie) van apparatuur.
Deze eisen zijn komen te vervallen en zijn nu als volgt geformeerd: ‘RWS-CIV verwacht dat de
opdrachtnemer zelf zijn instrumentarium controleert en onderhoud’. Als waarborg zijn de
onderhouds-/kalibratierapporten van het gebruikte instrumentarium bijgevoegd aan dit
meetregister in bijlage 9.

Uitvoering

De metingen zijn gestart op 10 oktober en afgerond op 16 december 2016. Gedurende deze
periode zijn alle secties gewaterpast in een heen- en teruggang volgens de methode achter-
voor/achter-voor en zijn de overgangsmetingen uitgevoerd.

Opmerking

Bij de meting van de peilmerken 038G0363 en 038G0365 zijn verkeerde hoogtebouten
aangemeten. Na berekening kwam naar voren dat de meetwaarden niet juist waren. Bij nader
onderzoek bleek dat zich in deze objecten meerdere hoogtebouten bevonden. De peilmerken
038G0363 en 038G0365 zijn opnieuw gemeten. In de differentiestaat zijn de opnieuw berekende
waarden weergegeven.
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Mutaties NAP-peilmerken

In de periode 2010-2016 zijn de in tabel 1 en 2 weergegeven peilmerken verdwenen. Gezien de
ruime dichtheid (> 3,5 peilmerk / km?) van het meetnet zijn niet alle peilmerken vervangen. In de
onderstaande tabellen 1 t/m4 worden de mutaties aangeven.

Peilmerk nummer Opmerking

000A4048 PEILSCHAALHUIS AFGEBROKEN
000A5048 PEILSCHAALHUIS AFGEBROKEN
038G0347 HS GESLOOPT

038G0351 PEILSCHAALHUIS AFGEBROKEN
038G0462 TRAFO GESLOOPT

038G0469 BOUT UIT DUIKER VERDWENEN
038G0477 DAM VERDWENEN

038G0478 HS GESLOOPT

038H0018 BDR GESLOOPT

038H0023 PEILMERK NIET TOEGANGKELIJK (HEK)
038H0276 DUIKER VERDWENEN
038H0348 GEB. VERVANGEN

044E0179 N.T.M. VERVALLEN

044E0201 STUW VERVANGEN

044E0204 N.T.V. VERVALLEN

044F0059 MR BRUG GESLOOPT
044F0114 SCH GESLOOPT

044F0185 DR VERWIJDERD

044F0188 N.T.M. VERVALLEN

044F0218 BOUT VERDWENEN

044F0267 DR VERWIJDERD

044F0272 HS GESLOOPT

044F0280 HS GESLOOPT

044F0341 FRMR GESLOOPT

044F0346 FRMR GESLOOPT

044F0355 FRMR GESLOOPT

044F0381 BOUT IS VERWIJDERD
044F0400 SCH GESLOOPT

044F0415 GRONDANKER IS VERWIJDERD
044F0428 BOUT UIT TRAFO VERDWENEN
0028823 PEILMERK VERDWENEN
Tabel 1 Vervallen NAP-peilmerken

Peilmerk Omschrijving

28823 SCHROEFANKER SCHOUWENDIJK

Tabel 2 Vervallen ‘eigen’ peilmerk
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NAP-Peilmerk Omschrijving

038G0496 DKR A/D NZ NEWTONWEG T/O NR 16
038G0497 HS VLIETSKADE 84

038G0498 SCHR BDR VLIETSKADE 1076A, ARKEL
038G0499 HS MERWEDEDIJK 47

038H0385 BT IN ABRI BIJ VEERPONT A/D WAALDIJK
038H0386 BT IN MUUR R/V HS WAALDIJK 19
038H0387 HS WAALDIJK 153

044E0379 TRAFO A/D LAGEWEG THV HSNR 44-46
044E0380 STUW BIJ ROTONDE ALMKERKSEWEG/MIDDELVAART
044E0381 DR OLDERSEDIJK

044E0382 TRAFO BlJ MIDGRAAF 13

044F0474 TRAFO A/D KRUISING MAASDIJK/VEERWEG
044F0475 BDR MAASDIJK 213

044F0476 BDR VELDSTRAAT 2

044F0477 FRMR OP DR BIlJ HS DUIZENDMORGEN 2
044F0478 BET MR HS MAASDIJK 433

044F0479 GAR VAN HEEMSTRAWEG 2

044F0480 ZW BT OP STUW A/D EENDENKADE
044F0481 DR O/D PGW HEEMSTRAWEG Z-Z BlJ ZEEDUK
044F0482 FRMR OP DR IN BURGEMEESTER POSWEG
044F0483 MR ROOSTER THV SCHOUWENDIJK
044F0484 TRAFO ZIETFORDSEWEG
Tabel 3 Nieuw geplaatste NAP-peilmerken

NAP-Peilmerk Omschrijving

044F0472 TRAFOHUISJE PROVINCIALE WEG N283

Tabel 4 Nieuw opgenomen (bestaand) NAP-peilmerk
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Toetsing en vereffening

Toetsing en vereffening

Voorafgaand aan de vereffening is met de WATPAS-software getoetst of de metingen voldoen
aan de gestelde eisen van RWS-CIV met betrekking tot een secundaire waterpassing. Indien een
sectietolerantie werd overgeschreden door WATPAS werd de desbetreffende sectie hermeten.
De berekende sectiesluitfouten worden weergegeven in bijlage 2.

Met behulp van de waterpassingen zijn de hoogteverschillen en de afstanden tussen de
hoogtemerken bepaald in een heen en teruggang. Het gemiddeld hoogteverschil (tussen heen en
teruggang) in combinatie met de afstanden en de referentiehoogte van het aansluitpunt vormen
de invoer voor het vereffenings- en berekeningsprogramma Move3. Met Move3 zijn vervolgens
de waterpassingen verwerkt waarbij de kringsluitfouten zijn berekend en getoetst met een
tolerantie van 3VL mm (zie bijlage 3).

Daarna is er een eerste fase vereffening (vrije netwerkvereffening) uitgevoerd ter controle op de
waarnemingen volgens de methode van de kleinste kwadraten. Hierbij is het meetnet intern
getoetst als geheel (F-toets) en zijn de waarnemingen afzonderlijke (W-toets) van elkaar getoetst.
Zowel de F-toets als de W-toets voldoen aan de toetsingscriteria. In geval van een verwerping
werden één of meerdere secties hermeten totdat er aan de toetsingscriteria werd voldaan. De
gemeten hoogteverschillen en de resultaten van de vrije netwerkvereffening zijn terug te vinden
als uitvoerbestanden van Move3 in bijlage 4.

De tweede fase vereffening, waarbij door middel van een gedwongen vereffening wordt
aangesloten op het NAP-hoogtenet, behoort niet tot deze rapportage. Het digitale bestand van
de meetset is, zoals voorgeschreven, aangeboden aan de afdeling NAP van RWS-CIV. Deze
afdeling heeft de metingen eveneens getoetst. Bij een goedkeuring van RWS-CIV kunnen ze de
metingen eventueel inpassen in het bestaande NAP-hoogtenet.

Beoordeling metingen

o Alle gemeten secties en kringen hebben sluitfouten die liggen binnen de gestelde
toleranties vermeld in hoofdstuk 3.

o De eerste fase vereffening (vrije netwerk vereffening) van het meetnet met Move3,
waarbij alleen de waarnemingen worden getoetst, levert geen verwerpingen op.

e Alle overgangen zijn volgens het principe van twee maal wisselen uitgevoerd. Het
uiteindelijke resultaat van alle overgangsmetingen voldoet in de eerste fase vereffening.
De verkregen resultaten zijn handmatig ingevoerd in de WATPAS bestanden
407206WAN en 407206waz.

Toetsing door RWS-CIV

De gecontroleerde bestanden van de metingen zijn in het voorgeschreven WATPAS formaat
aangeboden aan de afdeling NAP van RWS-CIV. RWS-CIV heeft deze metingen getoetst en
goedgekeurd. Bijlage 8 wordt in een brief aangegeven door RWS-CIV dat de uitgevoerde
metingen zijn goedgekeurd. Deze acceptatiebrief heeft Antea Group op 6 februari 2017
ontvangen.
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Resultaten

De gemeten differenties over de periode 2010 — 2016 varieert bij een merendeel van de
peilmerken tussen 0 en -25 millimeter. Er zijn echter ook peilmerken met een groter
zettingspatroon. De oorzaak van deze grotere differenties kunnen velerlei zijn, te denken valt aan
instabiliteit van het object, uitgevoerde werkzaamheden nabij het peilmerk of eventuele
autonome zettingen.

In onderstaande tabel staan de peilmerken met een differentiegedrag > 30 mm weergegeven.

Peilmerk differentie Opmerking
nr. 2010 - 2016
0040481 -36 Mogelijk onder invloed van werkzaamheden of verkeer
0040482 -62 Mogelijk onder invloed van werkzaamheden of verkeer
0040483 -59 Mogelijk onder invloed van werkzaamheden of verkeer
Punt in landhoofd brug, mogelijke zetting van landhoofd (idem
044F0367 -49 voor peilmerk 044F0368 diff. -29, welke zich in dezelfde brug
bevindt)
038H0341 -47 Peilmerk bevindt zich in een niet gefundeerde object (trafo)
038G0465 -46 Peilmerk bevindt zich in een niet gefundeerde object (brug)
0028821 -39 Mogelijk onder invloed van werkzaamheden
038G0464 -33 Peilmerk bevindt zich in een niet gefundeerd object (duiker)
044F0382 -32 Peilmerk bevindt zich in een niet gefundeerde object (trafo)

Tabel 5 Peilmerken met differentie > 30mm
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Presentatie van de resultaten

Bijlage 1: Overzichtskaart meetnet

Bijlage 1 is een overzichtskaart, met daarop weergegeven een afbeelding van het waterpasnet. Er
is een kringnummering toegepast waarop in principe ook de trajectnummering is gebaseerd.
Traject 502503 is bijvoorbeeld het traject tussen kring 502 en kring 503. De buitenkringen zijn
genummerd 98 en 99. Door de uitvoering in deelprojecten en wijzigingen in het meetnet is deze
trajectnummering niet in alle gevallen consistent. De weergave van de peilmerknummering is
afgestemd op de nummering, zoals weergegeven door het programma WATPAS. Dit houdt in, dat
de in het officiéle peilmerkregister van het NAP opgenomen peilmerken worden weergegeven
met 8 posities (bijv. 044F0475) en de eigen peilmerken en hulppunten met 7 posities (bijv.
0001010).

Bijlage 2: Overzicht sectiesluitfouten

In bijlage 2 wordt per deelproject op trajectnummervolgorde een overzicht gegeven van alle
gemeten secties en de daarbij gemeten sectiesluitfouten. Ter vergelijking zijn de toleranties
vermeld. Alle gewaterpaste secties voldoen aan de eisen zoals genoemd in hoofdstuk 3.

Het project is opgedeeld in 2 deelprojecten:
- 407206WAN; gedeelte ten noorden van de Waal, inclusief de overgangsmetingen in dit
deelproject;
- 407206waz; gedeelte ten zuiden van de Waal; inclusief de overgangsmetingen in dit
deelproject.

Bijlage 3: Overzicht kringsluitfouten

Bijlage 3 bevat een overzicht van de berekende kringsluitfouten in Move3. Weergegeven zijn alle
gemeten kringen. De kringnummmering is automatisch gegenereerd door Move3 en komt niet
overeen met de kringnummering zoals weergegeven op de overzichtskaart. Ter verduidelijking
zijn de corresponderen kringnummers als aangegeven op de overzichtskaart toegevoegd aan de
kringbenaming uit de Move3 berekening met: (xxx kaart).

Bijlage 4: Resultaten 1°© fase vereffening

Bijlage 4 bevat het uitvoerbestand van de 1¢ fase vereffening verkregen uit Move3. De 2
deelprojecten zijn hiervoor samengevoegd tot één totaal project welke berekend is in Move3. De
F-toets van deze berekening wordt aanvaard en uit de W-toetsen blijkt dat geen van de
waarnemingen wordt verworpen (kritieke waarde = 3.29).

Bijlage 5: Differentiestaat

Bijlage 5 geeft de differentiestaat weer waarin de hoogten en hoogteveranderingen van de
peilmerken worden gepresenteerd. De gepresenteerde hoogten van deze meting zijn niet
gecorrigeerd voor externe invloeden (autonome daling, bodembeweging door andere
mijnbouwactiviteiten).

De berekende NAP-hoogten van de hoogtemerken zijn in deze staat opgenomen, evenals de
resultaten van de ‘nulmeting’. Per hoogtemerk is de beginhoogte gegeven met het jaar waarin
deze hoogte bepaald is. Vervolgens zijn de uitkomsten van deze 1€ herhalingsmeting verwerkt in
de differentiestaat onder ‘December 2016’. In de kolom met differenties staan per hoogtemerk
twee getallen; het bovenste getal is het verschil in hoogte met de voorgaande meting (hier niet
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van toepassing), het tweede getal geeft het verschil weer met de eerste hoogtemeting
(nulmeting). De differenties zijn afgerond op millimeters.

Bijlage 6: Mutatielijst peilmerken
Mutaties betreffende de NAP-peilmerken zijn opgenomen in bijlage 6.

Bijlage 7: Coérdinaten peilmerken

De XY-coérdinaten van alle gemeten peilmerken zijn weergegeven in de tabel van bijlage 7. De
meeste codrdinaten zijn ‘geprikt’ in de kaart en zijn op een tiental meters nauwkeurig. De meeste
nieuw geplaatste peilmerken zijn met GPS bepaald en op dm-niveau nauwkeurig. Deze
peilmerken zijn in de tabel weergegeven met “GPS”. In een aantal gevallen was bepaling met GPS
niet mogelijk. Deze peilmerken zijn in XY bepaald met de applicatie ‘Globalspotter’ en eveneens
op dm-niveau nauwkeurig. Dit is aangegeven met “GS”.

Bijlage 8: Brief RWS-CIV
Bijlage 8 betreft de verkregen brief van RWS-CIV met de resultaten van de toetsing.

Bijlage 9: Kwaliteitsrapporten waterpastoestellen en invarbaken
Bijlage 9 betreft de kwaliteitsrapporten van het gebruikt instrumentarium.

Bijlage 10: Controles hoofdvoorwaarde

Tijdens de werkzaamheden is het waterpasinstrument wekelijks gecontroleerd op de
hoofdvoorwaarde (vizierlijncontrole). In bijlage 10 worden de resultaten van deze controles
weergegeven.
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Deelproject 407206 WAN:

anteagroup

Form. NAP-R RESUMTIESTAAT ADVIESDIENST GEO-INFORMATIE EN ICT
Model APRIL 2003
WATPAS: v. 4.42.2 Proj.naam: Wijk en Aalburg
startdat. einddat. projnr. uitv trajnr. proj.pcl instr waarnemer transp.
20161027 20161027 407206WAN .ANT 501502 2B 340153 55 55
puntnr. sectie- hv_H hv_T hv_gem. sta- pcl ber. sluitf. tol. pub. verschil
lengte (H-T) /2 tus hoogte (mm) (mm) hoogte ber.-pub.
038G0395 154 -4.1027 4.1026 -4.1027 G 2B 3.4660 -0.05 1.18 3.4660 0.0000<
00022880 899 0.9265 -0.9258 0.9261 G 2B -0.6367 0.68 2.84 -0.6390 0.0023
038G0366 0.2894 0.3020 -0.0126
traject 1053 -3.1762 3.1769 -3.1766 0.63 3.09
startdat. einddat. projnr. uitv. trajnr. proj.pcl instr waarnemer transp.
20161027 20161027 407206WAN .ANT 50198 2B 340153 55 55
puntnr. sectie- hv H hv T hv_gem sta- pcl ber. sluitf. tol. pub. verschil
lengte (H-T)/2 tus hoogte (mm) (mm) hoogte ber.-pub.
038G0366 869 -0.3945 0.3949 -0.3947 G 2B 0.3020 0.43 2.80 0.3020 0.0000<
038G0476 308 4.6485 -4.6490 4.6487 G 2B -0.0927 -0.45 1.66 -0.1070 0.0143
038G0170 635 -1.0776 1.0778 -1.0777 G 2B 4.5560 0.22 2.39 4.5410 0.0150
038G0395 3.4783 3.4660 0.0123
traject 1812 3.1764 -3.1762 3.1763 0.20 4.27
startdat. einddat. projnr. uitv. trajnr. proj.pcl instr waarnemer transp.
20161026 20161026 407206WAN .ANT 502507 2B 340153 55 55
puntnr. sectie- hv_H hv_T hv_gem. sta- pcl ber. sluitf. tol. pub. verschil
lengte (H-T) /2 tus hoogte (rmm) (mm) hoogte ber.-pub.
038G0473# 417 0.2759 -0.2754 0.2757 G 2B 0.5530 0.49 1.94 0.5530 0.0000<
038G0363 0.8287 0.8240 0.0047
traject 420 0.0086 -0.0075 0.0080 1.09 1.83
startdat. einddat. projnr. uitv. trajnr. proj.pcl instr waarnemer transp.
20161025 20161027 407206WAN .ANT 50298 2B 340153 55 55
puntnr sectie- hv_ H hv T hv_gem. sta- pcl ber. sluitf. tol pub. verschil
lengte (H-T) /2 tus hoogte (mm) (mm) hoogte ber.-pub.
038G0366 706 -0.2130 0.2149 -0.2139 G 2B 0.3020 1.87 2.52 0.3020 0.0000<
038G0498 1086 0.0218 -0.0200 0.0209 G 2B 0.0881 1.82 3.13
038G0497 876 3.4205 -3.4198 3.4202 G 2B 0.1090 0.63 2.81
038G0435 894 0.3927 -0.3935 0.3931 G 2B 3.5292 -0.73 2.84 3.5260 0.0032
038G0201 121 3.2074 -3.2064 3.2069 G 2B 3.9223 1.02 1.04 3.9130 0.0093
038G0165 779 1.2484 -1.2474 1.2479 G 2B 7.1292 0.92 2.65 7.1150 0.0142
038G0474 853 -7.8135 7.8147 -7.8141 G 2B 8.3771 1.24 2.717 8.3650 0.0121
038G0473 0.5630 0.5530 0.0100
traject 5315 0.2644 -0.2576 0.2610 6.77 8.42
startdat. einddat. projnr. uitv. trajnr. proj.pcl instr waarnemer transp.
20161026 20161026 407206WAN .ANT 50299 2B 340153 55 55
puntnr. sectie- hv_H hv_T hv_gem sta- pcl ber. sluitf. tol. pub. verschil
lengte (H-T) /2 tus hoogte (mm) (mm) hoogte ber.-pub.
038G0475 908 1.4519 -1.4514 1.4517 G 2B 1.4550 0.44 2.86 1.4550 0.0000<
038G0480 425 -2.0282 2.0283 -2.0282 G 2B 2.9067 0.08 1.96 2.9020 0.0047
038G0209 487 2.5901 -2.5895 2.5898 G 2B 0.8784 0.60 2.09 0.8820 -0.0036
038G0395 3.4682 3.4660 0.0022
traject 1820 2.0138 -2.0126 2.0132 1.12 4.28
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Form. NAP-R RESUMTIESTAAT ADVIESDIENST GEO-INFORMATIE EN ICT
Model APRIL 2003
WATPAS: v. 4.42.2 Proj.naam: Wijk en Aalburg
startdat. einddat. projnr. uitv. trajnr. proj.pcl instr waarnemer transp.
20161021 20161021 407206WAN .ANT 503504 2B 111 55 55
puntnr. sectie- hv_H hv T hv_gem sta- pcl ber. sluitf. tol. pub. verschil
lengte (H-T) /2 tus hoogte (mm) (mm) hoogte ber.-pub.
038H0346 551 0.3004 -0.2998 0.3001 G 2B 0.6060 0.57 2.23 0.6060 0.0000<
038H0079 9717 -0.7534 0.7528 -0.7531 G 2B 0.9061 -0.57 2.96 0.9100 -0.0039
038H0323 0.1530 0.1570 -0.0040
traject 1528 -0.4530 0.4530 -0.4530 0.00 3.85
startdat. einddat. projnr. uitv. trajnr. proj.pcl instr waarnemer transp.
20161021 20161021 407206WAN .ANT 503507 2B 111 55 55
puntnr. sectie- hv_H hv_T hv_gem. sta- pcl ber. sluitf. tol. pub. verschil
lengte (H-T) /2 tus hoogte (mm) (mm) hoogte ber.-pub.
038H0323 1169 0.7503 -0.7488 0.7496 G 2B 0.1570 1.55 3.24 0.1570 0.0000<
038H0294 869 -0.6673 0.6676 -0.6675 G 2B 0.9066 0.35 2.80 0.9000 0.0066
038H0347+# 861 0.7235 -0.7223 0.7229 G 2B 0.2391 1.22 2.78 0.2410 -0.0019
038G03654# 769 -0.1326 0.1339 -0.1333 G 2B 0.9620 1.29 2.63 0.9570 0.0050
038G0363 0.8287 0.8240 0.0047
traject 3669 0.4058 -0.4007 0.4033 5.02 6.62
startdat. einddat. projnr. uitv. trajnr. proj.pcl instr waarnemer transp.
20161013 20161026 407206WAN .ANT 50398 2B 111 55 55
puntnr sectie- hv H hv T hv_gem. sta- pcl ber. sluitf. tol pub. verschil
lengte (H-T)/2 tus hoogte (mm) (mm) hoogte ber.-pub.
038H0346 923 4.2467 -4.2448 4.2458 G 2B 0.6060 1.90 2.88 0.6060 0.0000<
038H0260 685 -2.4383 2.43717 -2.4380 G 2B 4.8518 -0.63 2.48 4.8520 -0.0002
038H0261 456 3.6593 -3.6580 3.6586 G 2B 2.4138 1.30 2.02 2.4140 -0.0002
038H0075 1070 0.8913 -0.8899 0.8906 G 2B 6.0725 1.45 3.10 6.0750 -0.0025
038G0109 921 -5.5112 5.5121 -5.5116 G 2B 6.9630 0.86 2.88 6.9710 -0.0080
038G0475 1.4514 1.4550 -0.0036
traject 4054 0.8478 -0.8430 0.8454 4.88 7.06
startdat. einddat. projnr. uitv. trajnr. proj.pcl instr waarnemer transp.
20161018 20161018 407206WAN .ANT 504507 2B 111 55 55
puntnr. sectie- hv_H hv_T hv_gem. sta- pcl ber. sluitf. tol. pub. verschil
lengte (H-T) /2 tus hoogte (rm) (ram) hoogte ber.-pub.
038H0264 894 -0.8743 0.8757 -0.8750 G 2B 1.0310 1.38 2.84 1.0310 0.0000<
038H0323 0.1560 0.1570 =-0.0010
traject 894 -0.8743 0.8757 -0.8750 1.38 2.81
startdat. einddat. projnr. uitv. trajnr. proj.pcl instr waarnemer transp.
20161020 20161020 407206WAN .ANT 504510 2B 111 55 55
puntnr sectie- hv_H hv T hv_gem. sta- pcl ber. sluitf. tol. pub. verschil
lengte (H-T) /2 tus hoogte (mm) (mm) hoogte ber.-pub.
038H0342 1071 1.5437 -1.5430 1.5434 G 2B 0.3170 0.70 3.10 0.3170 0.0000<
038H0064 952 -0.8083 0.8095 -0.8089 G 2B 1.8604 1.20 2.93 1.8420 0.0184
038H0062 935 -0.0072 0.0088 -0.0080 G 2B 1.0515 1.58 2.90 1.0390 0.0125
038H0264 1.0435 1.0310 0.0125
traject 2958 0.7283 -0.7248 0.7265 3.48 5.78
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Form. : NAP-R RESUMTIESTAAT ADVIESDIENST GEO-INFORMATIE EN ICT
Model : APRIL 2003
WATPAS: v. 4.42.2 Proj.naam: Wijk en Aalburg
startdat. einddat. projnr. uitv. trajnr. proj.pcl instr waarnemer transp.
20161013 20161101 407206WAN .ANT 50498 2B 111 55 55
puntnr. sectie- hv_H hv_T hv_gem. sta- pcl ber. sluitf. tol. pub. verschil
lengte (H-T) /2 tus hoogte (mm) (mm) hoogte ber.-pub.
038H0342 559 0.6917 -0.6920 0.6919 G 2B 0.3170 -0.31 2.24 0.3170 0.0000<
038H0318 1026 -0.1725 0.1737 -0.1731 G 2B 1.0089 1.15 3.04 0.9900 0.0189
038H0302 801 -0.1518 0.1542 -0.1530 G 2B 0.8357 2.34 2.68 0.8170 0.0187
038H0322 979 -0.1069 0.1086 -0.1078 G 2B 0.6827 1.70 2.97 0.6830 -0.0003
038H0259 514 0.0500 -0.0489 0.0494 G 2B 0.5750 1.05 2.15 0.5590 0.0160
038H0346 0.6244 0.6060 0.0184
traject 3878 0.3104 -0.3044 0.3074 5.93 6.86
startdat. einddat. projnr. uitv. trajnr. proj.pcl instr waarnemer transp.
20161103 20161104 407206WAN .ANT 505506 2B 340153 55 55
puntnr. sectie- hv_H hv_T hv_gem. sta- pcl ber. sluitf. tol. pub. verschil
lengte (H-T) /2 tus hoogte (rmm) (mm) hoogt