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3.3 Archiefonderzoek

3.3.1  TNO grondwatergegevens

Teneinde meer inzicht te krijgen in het grondwaterregime op de locatie zijn bij NITG-TNO te Utrecht

langjarige grondwaterstandgegevens opgevraagd. Het betreft de gegevens van de peilbuizen B45D

0254, 0260 en 0250. Voor de weergave van de relevante grondwaterstandgegevens wordt verwezen
naar Bijlage 3.

3.3.2 Qverig archiefonderzoek

Teneinde meer inzicht te krijgen in de lokale en regionale bodemopbouw, geologie en geohydrologie
zijn diverse bodem-informatiekaarten geraadpleegd. Het betreft onder meer:

Bodemkaart van Nederland 1:50.000, CGl-Alterra.

Topografische kaart van Nederland 1:25.000, Topografische dienst.

Grondwaterkaart van Nederland, TNO-NITG.

Kwelkaart van Nederland, kaartblad Noord-Brabant, Rijkswaterstaat.

Bodemloket, samenwerkende overheden.

W ateratlas Brabant, provincie Noord-Brabant.

Regionaal Geohydrologisch InformatieSysteem, TNO-NITG.

Dinoloket, TNO-NITG.

Keurkaarten, en Maas en de Dommel.

Waterplan Sint-Michielsgestel, maart 2004

Tevens zijn onze eigen archiefgegevens geraadpleegd en zijn peilgegevens van de watergangen in de
omgeving van de onderzoekslocatie opgevraagd.
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Figuur 4.3 Indicatie jaarljkse grondwaterstandfluctuatie in een peilbuis in de omgeving van de onderzoekslocatie

4.3.4 Afvalwater

In de gemeente Sint-Michielsgestel wordt afvalwater en hemelwater in de meeste gebieden gemengd
via de riolering afgevoerd (gemengd stelsel). Bij extreme neerslag vinden overstortingen plaats naar
het opperviaktewater.

In nieuwere gebieden wordt neerslag bij hoge neerslagintensiteiten via een verbeterd gescheiden
stelsel afgevoerd naar het opperviaktewater. Bij lage intensiteiten wordt het afgevoerd naar de
zuivering. Op verschillende plaatsen zijn in de gemeente randvoorzieningen (bergbezinkbassins en -
leidingen) aangelegd om de bergingscapaciteit te vergroten en overstortingen naar het
oppervlaktewater te reduceren. 1 van de randvoorzieningen is recent aangelegd nabij de
onderzoekslocatie.

4.3.5 Natuur

De onderzoekslocatie is niet gesitueerd binnen een waterparel, Natuurparel, Natuurgebied,

W aterpotentiegebied of overige gebied met specifieke ecologische functie (vogel- en
habitatrichtlijngebieden of natuurbeschermingswetgebieden). De locatie is niet gesitueerd binnen de
“beschermde gebieden waterhuishouding” uit de Verordening Waterhuishouding Noord-Brabant 2005.

4.4 Waterdoorlatendheid

441 Regionale waterdoorlatendheidsgegevens

Op basis van de gegevens van het Regionaal Geohydrologisch Informatie Systeem van Nederland is
de doorlatendheid van de verschillende bodemlagen ingeschat. De waarden zijn weergegeven in
navolgende tabel.

Diepte Hydrogeologie Kn Kv

[m tov NAP] [m/dag] [m/dag]

ot - 15 Boxtel Z1 + Z2 + Z3 10 a 15 (+ 100%) -

ot - 22 Beegden-Rosmalen K1 - 0,0045 a 0,0050 (£ 100%)

442 Laboratoriumonderzoek

Uit de korrelverdelingsdiagrammen is met behulp van diverse empirische formules de
waterdoorlatendheid (k-waarde) van de grond bepaald. Bij de berekening van de doorlatendheid is
voor zover van toepassing gebruik gemaakt van de formules van Hazen (1893), Seelheim en Beyer
(op cit. Tysma et al, 1994}, Kozeny-Carman (1937), Harleman (1963} en Krumbein and Monk (1942)
en de SBR 190. De resultaten zijn weergegeven in de navolgende tabel.
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5.3.2.3 Draagkrach en vervorming
Verwacht wordt dat de draagkracht van de bodem (ruim) voldoende is voor reguliere woon-
bedrijfsbebouwing. De vervorming zullen beperkt blijven tot beneden de normen.

5.3.3 Fundering op palen (indien van toepassing)

5.3.3.1 Avegaarpalen

Omdat de palen voor het bereiken de paalpuntniveaus ingesloten vaste zandafzettingen moeten
passeren, wordt bij toepassing van prefab betonpalen grote heiweerstand verwacht. Daarom wordt de
voorkeur gegeven aan avegaarpalen. Een avegaarpaal is een in de grond gevormde,
grondverwijderende paalsysteem. De avegaar, bestaand uit een holle as met daaromheen een
doorgaand schroefblad wordt rechtsomdraaiend op diepte geschroefd. Vervolgens wordt de holle
avegaar volgepompt waarna de avegaar stilstaand of langzaam rechtsom roterend uit de grond wordt
getrokken. Gedurende het proces moet het gehele systeem onder een continue speciedruk worden
gehouden. Direct na het vervaardigen wordt de wapening in de verse specie aangebracht.

meret- of

5.3.3.2 Paalpuntniveau
Bij toepassing van een fundering op palen dient rekening te worden gehouden met paalpuntniveaus
variérend van 3 m - tot 7 m - NAP.

5.3.3.3 Draagkrach en vervorming
Verwacht wordt dat de draagkracht van de bodem (ruim) voldoende is voor reguliere woon-
bedrijfsbebouwing. De vervorming zullen beperkt blijven tot beneden de normen.

5.3.4 Aanvullend onderzoek

Ten behoeve van de nieuwbouw is het noodzakelijk aanvullend te sonderen teneinde voldoende infor-
matie te verkrijgen voor een verantwoord funderingsontwerp. Er wordt op gewezen dat volgens de
voorschriften de sondeerafstand maximaal 25 meter mag zijn, zie NEN 6740 art. 8.4.2, wijzigingsblad
mei 1997.

5.3.5 Algemene richtlijnen uitvoering

e De vereiste terreinophogingen moeten voor of uiterlijk tijdens de funderingswerkzaamheden
worden aangebracht.

e Voor algemene bouwputaspecten ten behoeve van de ontgraving voor het uitvoeren van de
grondverbetering zoals bv. bemaling, taludstabiliteit, grondkering en dergelijke wordt verwezen
naar Bijlage 4.

e Milieukundige aspecten van, met name de consequenties van eventueel te verplaatsen of af te
voeren grond en het eventueel onttrekken/lozen van grondwater valt buiten het kader van dit
rapport.

e Archeologische aspecten in verband met het verkrijgen van toestemming voor de ontgraving zijn in
dit rapport buiten beschouwing gebleven.
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/Al

grondverbetering helling athankelijk van de

sterkte van de grondslag

Figuur : Principe grondve}beter/'ng

Het ontgravingsvlak moet worden verdicht wanneer dat tijdens de graafwerkzaamheden is verstoord. Dit is
alleen mogelijk wanneer zich onder het ontgravingsniveau niet cohesieve grond bevindt.

Indien de grondslag (bodem van de put of sleuf) uit niet-cohesief materiaal bestaat zoals zand of grind (met
een laag leemgehalte) dient de bodem te worden verdicht met een trilplaat. De mate van de verdichting dient
te worden gecontroleerd, bijvoorbeeld met een handsondeerapparaat. Daarbij geldt als criterium dat de
conusweerstand minimaal evenredig met de diepte moet toenemen tot minimaal 2,5 MPa op 0,1 m en 5 MPa
op 0,3 m diepte. Hierna kan de werkvloer voor de fundering worden gestort of — bij een ontgravingsniveau
beneden het aanlegniveau — de eerste laag van de grondverbetering worden aangebracht.

Indien de staalfundering direct op vaste klei- (bijvoorbeeld op potklei); leem- of 1&ss- afzettingen wordt
aangelegd en geen grondverbetering is geadviseerd dient de laatste 0,1 m voorzichtig te worden afgeschaafd,
zodat de Klei; leem of 16ss beneden het ontgravingsniveau niet wordt geroerd. Om vervolgens verweking van
de grondslag door neerslag te voorkomen moet zo snel mogelijk na ontgraven op de bodem van de ontgraving
een beschermlaag (bijvoorbeeld zand) van ten minste 0,1 m worden aangebracht. Cohesief materiaal zoals
klei; leem en 16ss kan namelijk niet of nauwelijks worden verdicht.

Zandaanvulling grondverbetering

Indien het geadviseerde ontgravingsniveau lager ligt dan het aanlegniveau van de fundering moet een

grondverbetering worden toegepast tot de onderkant van de fundering, en in het geval dat de vioeren op staal

worden gefundeerd tot onderkant vloer.

Voor de uitvoering dienen de volgende richtlijnen te worden gevolgd:

¢ Het aanvulmateriaal moet laagsgewijs worden aangebracht en mechanisch worden verdicht door middel
van trilapparatuur. De laagdikie moet zijn afgestemd op de verdichtingsapparatuur. Het is niet toegestaan
een grondverbetering uit te voeren, waarbij aanplempen of inwateren van zand wordt toegepast.

¢ De laagdikte dient tijdens het verdichten bij voorkeur hooguit 0,3 m te bedragen.

e Bij voorkeur zal een grondverbetering tot een iets hoger peil (ca. 0,1 m) moeten worden uitgevoerd dan
het aanlegniveau van de fundering, waarna de overhoogte voorzichtig weer wordt verwijderd.

e De aanvullingen van de bouwput rondom kelders en/of verdiepte funderingen moeten als grondverbetering
worden uitgevoerd indien deze aanvulling binnen de invicedssfeer van een hoger gelegen bestaande of
aan te brengen fundering ligt.

Kwaliteitseisen zand grondverbetering

Indien als aanvulmateriaal zand wordt gebruikt, dan moet dit aan de volgende eigenschappen voldoen:

e de korrelfractie kleiner dan 0,016 mm dient lager te zijn dan 5 gewichtsprocenten.

e de korrelfractie kleiner dan 0,063 mm dient lager te zijn dan 10 gewichtsprocenten.

¢ de gelijkmatigheidscoéfficiént Deo/D19 moet tenminste 2 zijn. Dgg = zeefopening met een doorval van 60
gewichtsprocenten. Dy, - zeefopening met een doorval van 10 gewichtsprocenten;

e het humusgehalte (gloeiverlies) mag ten hoogste 3 gewichtsprocenten bedragen;

¢ de korrelvorm dient bij voorkeur enigszins hoekig te zijn;
over het algemeen wordt een goede verdichting verkregen bij een vochtpercentage van ongeveer 6 4
12%. Indien het materiaal 6f te nat 6f te droog is wordt zelden de vereiste verdichting verkregen.

e middels proctor-proeven kan het optimale watergehalte van het materiaal worden bepaald in relatie tot de
hoogst verkregen dichtheid bij een constante hoeveelheid toegevoegde energie.

Indien zand wordt toegepast dat niet geheel aan voorgenoemde eisen voldoet dan kan, ten koste van meer

verdichtingsenergie en/of mogelijke vertraging bij ongunstige weersomstandigheden, soms toch nog het

gewenste resultaat worden bereikt.

e in plaats van zand kunnen ook andere korrelige materialen worden toegepast zoals stolgrind,
puingranulaat en dergelijke. Hierbij geldt echter een gelijkmatigheidscoéfficiént Dgo/D1o van tenminste 3.

Verdichting
Het verdichten van de zandaanvulling moet laagsgewijs, zoveel mogelijk in kruislings gerichte gangen, worden
uitgevoerd (minimaal 4 gangen). Ter indicatie zijn in onderstaande tabel gegevens verstrekt ten behoeve van
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Diepte in meters t.o.v. NAP.




Diepte in meters t.o.v. NAP.

-10

11

-12

-13

A4

-15

-16

-17

Postbus 38, 5688 ZG Oirschot

Tel:

Fax:

Werknummer . 57469
Sondering Tg
Plaats . Den Dungen

Sondering volgens NEN 5140 klasse 2

Conus

Opp. punt
Datum
Maaiveld
Omschrijving

071141
- 1000 mm 2
© 2-2-2009

439 m tov. NAP.

. Jacobskamp

-a—— \Wrijvingsgetal (%)

8 6 4 2 O
--a— Plaatselijke wrijving (MPa) | Conusweerstand (MPa) —u=
0.15 0.10 0.05 a0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
TV I T T T &R ey 7 7717 T 7 777777V 7
] <’>’—_—_’
! < | i
| ——
= Y
<K
= =
gz
> <]
= —]
= . |
- 4-) | —
5| T ;’
o =,
28 112~ B
e 041 PLTe T—
e 055
; 29. —
- 039 g
; 2 —
- 039 //é-——’




Diepte in meters t.o.v. NAP.

Werknummer . 57469 Conus . 020101

I ————- Sondering C 10 Opp. punt : 1000 mm ?
Plaats . Den Dungen Datum 1 9-2-2009
Postbus 38, 5688 ZG Oirschot A : Maaiveld 437 m. tov.NAF
Tel Fax: Sondering volgens NEN 5140 klasse 2 Omschrijving . Jacobskamp

—a— Wrijvingsgetal (%)

8 6 4 2 0|
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Diepte in meters t.o.v. NAP.
&
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Postbus 38, 5688 ZG Oirschot

Tek

Fax:

Werknummer . 57489 Conus

Sondering S Opp. punt
Plaats Den Dungen Datum

: Maaiveld
Sondering volgens NEN 5140 klasse 2 Omschrijving

© 020101
© 1000 mm
. 9-2-2009
© 438 m tov.NAP.
. Jacobskamp

2

-=—— Wrijvingsgetal (%)
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Diepte in meters to.v. NAP.
o
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Werknummer . 57469 Conus 071141
P ——- Sondering 12 Opp. punt - 1000 mm 2
Plaats Den Dungen Datum . 2-2-2009
Postbus 38, 5688 ZG Oirschot : Maaiveld 1487 m tov.NAP.
Tet: Fax: Sondering volgens NEN 5140 klasse 2 Omschrijving . Jacobskamp
-a—— \Wrijvingsgetal (%)
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Diepte in meters t.o.v. N.AP.
&
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-10 L
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-16

-17

LANKELMA("

GEOTECHNIEK ZUID BV

Postbus 38, 5688 ZG Oirschot

Tel:

Fax:

P

Werknummer . 57469
Sondering T 13
Plaats

. Den Dungen

Sondering volgens NEN 5140 klasse 2

Conus

Opp. punt
Datum
Maaiveld
Omschrijving

020101

1000 mm 2

9-2-2009
© 447 m tov. NAP

Jacobskamp

~a——— Wrijvingsgetal (%)

8 6 4 2 0

-=— Plaatselijke wrijving (MPa) | Conusweerstand (MPa) —e=
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Diepte in meters t.o.v. NAP.
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Postbus 38, 5688 ZG Oirschot

Tel:

Werknummer
Sandering
Plaats

o 57469

14
. Den Dungen

Sondering volgens NEN 5140 klasse 2

Conus
Opp. punt
Datum
Maaiveld

Omschrijving

. 071141

. 2-2-2009
T 4.3
. Jacobskamp

1000 mm 2

m. tov. NAP

—-=— \Nrijvingsgetal (%)
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Diepte in meters t.o.v. NAP.
o
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-13
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-16

-17

Werknummer : 57469 Conus 0711414
R ——-—- Sondering 15 Opp. punt - 4000 mm 2
Ptaats . Den Dungen Datum 2-2-2009
Postbus 38, 5688 ZG Oirschot ¢ Maaiveld 433 m tov. NAP.
Tel Fax: Sondering volgens NEN 5140 klasse 2 Omschrijving . Jacobskamp
—a—— \Nrijvingsgetal (%)
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Diepte in meters t.o.v. NAP,
&
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T‘ﬁ EF Werknummer © 57469 Conus © 071010
LANKELMA E Sondering . Opp. punt 1000 mm 2
GEOTECHNIEK ZUID BV Plaats . Den Dungen Datum 1 2-2-2009
Postbus 38, 5688 ZG Oirschot : Maaiveld 444 m tov.NAP
Tet: Fax: Sondering volgens NEN 5140 klasse 2 Omschrijving . Jacobskamp
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Diepte in meters t.o.v. N.A.P.
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LANKELMA ("

GEOTECHNIEK ZUID BV

Postbus 38, 5688 ZG Qirschot

Tek:

Fax

Werknummer . 57469
Sondering 118
Plaats . Den Dungen

Sondering volgens NEN 5140 klasse 2

Conus

Opp. punt
Datum
Maaiveld
Omschrijving

. 020101

1000 mm 2

o 9-2-2009

494 m tov. NAP
. Jacobskamp

-—— \Wrijvingsgetat (%)
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Diepte in meters to.v. NAP.
&
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Werknummer . 57469 Conus . 071010
e Sondering 119 Opp. punt 1000 mm 2
Piaats . Den Dungen Datum . 2-2-2009
Postbus 38, 5688 ZG Oirschot : Maaiveld 445 m. tov. NAP.
. . Sondering volgens NEN 5140 klasse 2 Omschrijving . Jacobskamp
Tel: Fax:
~=—— Wrijvingsgetal (%)
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Diepte in meters t.o.v. N.A.P.
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) q]§ ﬁ, Werknummer : 57469 Conus o 071141
LANKELMA(T)- | sorcemg - 20 owp purt - 1000 2
GEOTECHNIEK ZUID BV Plaats © Den Dungen Datum . 2-2-2009
Postbus 38, 5688 ZG Oirschot : Maaiveld . 469 m. tov.NAP.
Tel: Fax: Sondering volgens NEN 5140 klasse 2 Omschrijving . Jacobskamp
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Werknummer . 57469 Conus - . 071010
I ——— Sondering T 22 Opp. punt . 1000 mm 2
Plaats . Den Dungen Datum 2-2-2009
Postbus 38, 5688 ZG Oirschot : Maaiveld © 515 m. tov.NAP
Tel Fax: Sondering volgens NEN 5140 klasse 2 Omschrijving . Jacobskamp

~—— \\rijvingsgetal (%)

8 6 4 2 0
~=—— Plaatselijke wrijving (MPa) | Conusweerstand (MPa) —=—
045 010 005 4o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
7 7 7 =7 5 7 - 7 o
,& T <‘j
T f
‘ i_? : 'E
[

—-.c—e—ze—"“ 28

Diepte in meters t.o.v. N.AP.
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LANKELMA <
Den Dungen INGENIEURSBUREAU'SZ“:'
Jacobskamp VOOR GED MILIEU EN FUNDERINGSTECHRIEK

A01

Datum: 10-09-2008
Opmerking:
GWS: 120
= 0 9
E :U1X Zand, zeer fijn, zwak siltig, zwak humeus, bruinbruin
-503 = 2
§ E :HZX Zand, zeer fijn, matig siltig, zwak humeus, bruinbruin
M -100-] = 0
k| Hag Zand, zeer fijn, zwak siltig, licht grijsgrijs
150
m ] [ex
-200
: IL
it ~250 270
Datum: 10-09-2008
Opmerking:
GWS: 100
o Q
Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak humeus, bruinbruin
503 2
I 5 Zand, zeer fijn, zwak siltig, zwak reesthoudend, oranjegeel
-1004 190
3 Zand, zeer fijn, zwak siltig, beigegeel
-1501 =0
E Zand, zeer fijn, matig siltig, lichtgrijs
200
-250-1 E
Datum: 10-08-2008
Opmerking:
GWS: 100
o 0
E &Eﬂm Zand, matig fijn, matig siltig, zwak humeus, donker bruinbruin
503 H %
E " HZX Zand, matig fijn, zwak siltig, sporen roest, geel
-100 ] b 4 19
3 [[BX 2and, zeer fijn, matig siltig, grijsbeige
-1504
3 HlSX
200
R H5
-250-2 =0
Datum: 09-09-2008
Opmerking:
GWS: 120
S5
Zand, matig fijn, zwak siltig, geel
80 Zand, matig fijn, matig siltig, zwak humeus, bruin
00

Zand, matig fijn, zwak siltig, sporen roest, geel

150 Zand, zeer fijn, zwak siltig, tichtgrijs

Zand, zeer fijn, matig siltig, resten planten, laagjes feem, lichtgrijs

270

Projectnummer 57469



Den Dungen
Jacobskamp

LANKELNMA

INGENIEURSBUREAU
VOOR GEO MILIEU EN FUNDERINGSTECHNIEK

A23

Datum:
Opmerking:
GWS:
SRS
4
ﬂzx
h 4

Tt
—
@
>

A28

Datum:
Opmerking:
GWS:
0
-50
-100
200
-250

BO5

Datum:
Opmerking:
GWS:

B16

Datum:
Opmerking:
GWS:

-50
- -100

§ 150
-200§

J-I- 250

09-08-2008
100
[
© Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak humeus, donker bruinbruin
Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak roesthoudend, oranjegeel
100
Zand, zeer fijn, matig siltig, grijsgeel
190
Zand, zeer fiin, sterk siltig, zwak humeus, bruin
250
09-09-2008
90
[
Zand, matig fijn, matig siltig, zwak humeus, resten wortels, bruinbruin
50
Zand, zeer fijn, zwak siltig, geel
100
Zand, zeer fijn, zwak siltig, geelbeige
200
Zand, zeer fijn, matig siitig, sporen planten, licht grijsbruin
250
08-08-2008
120
50 Zand, matig fiin, matig siltig, zwak humeus, geelbruin
Zand, matig fijn, zwak siltig, beigegeel
100
Zand, matig fijn, zwak siltig, grijsgeel
150
Zand, zeer fijn, matig siltig, licht grijsgrijs
270
09-09-2008
100
0
Zand, matig fijn, zwak siltig, ficht geelbruin
50
Zand, matig fijn, matig siltig, zwak humeus, donker bruinbruin
100
Zand, matig fijn, matig siltig, lichtgrijs
150
Zand, zeer fijn, matig siltig, lichtgrijs
250

Projectnummer 57469



LANKELMA

Den Dungen INGENIEURSBUREAU
Jacobskamp VOOR GED MILIEU EX FUNDERINGSTECHNIEK

Cco1

Datum: 10-09-2008
Opmerking:
GWS: 100
[
Zand, zeer fijn, matig siltig, zwak humeus, bruin
50
Zand, matig fijn, matig siltig, beigegeel
250
Datum: 11-08-2008
Opmerking:
GWS: 100
0
= 1% Zand, zser fljn, matig siltig, zwak humeus, donker bruinbruin
:IIZ)ﬁ 70
H:”& 100 Zand, matig fijn, zwak siltig, sporen roest, geel
H4x : Zand, matig fijn, zwak siltig, geelbeige
HSX
20
* [[6 250 Leem, sterk zandig, licht beigegrijs
Datum: 11-09-2008
Opmerking:
GWS: 110
o
EH1X Zand, zeer fijn, zwak siltig, zwak humeus, bruinbruin
:[Iza 70
Zand, zeer fijn, zwak siltig, beigegeel
200
Zand, zeer fijn, matig siltig, resten planten, beigegeel
250
Datum: 15-08-2008
Opmerking:
GWS: 70
]
Zand, zeer fijn, zwak siltig, zwak humeus, geelbruin
50
Zand, zeer fiin, zwak siltig, bruingeel
100
Zand, zeer fijn, matig siitig, grijsbeige
220

Projectnummer 57469



LANKELMA

Den Dungen INGENIEURSBUREAU
Jacobskamp VOOR GED MILIEY EN FUNDERINGSTECHNIEK

D10

Datum: 15-09-2008
Opmerking:
GWS: 120
0 0
T EX-N-X-N-¥-¥ ) b_u: L ¥ volledig puin
E Zand, zeer fijn, matig siltig, zwak humeus, resten wortels, bruin
:H 100
J [[ Zand, zeer fijn, zwak siltig, sporen roest, geel
150
ﬂ- H Zand, zeer fijn, matig siltig, grijsbeige
_U_ 270
Datum: 18-08-2008
Opmerking:
GWS: 120
[
s Zand, zeer fijn, zwak siltig, zwak humeus, brokken baksteen, bruinbruin
50
Zand, zeer fiin, matig siltig, zwak humeus, bruinbruin
100
Zand, zeer fijn, zwak siltig, beigegeel
200
Zand, zeer fijn, matig siltig, laagjes leem, beigegeel
270
Datum: 18-09-2008
Opmerking:
GWS: 90
[

1X Zand, zeer fijn, matig siltig, zwak humeus, donker bruinbruin

11T

2& Zand, zeer fijn, zwak siltig, sporen roest, geel

st Zand, zeer fijn, matig siltig, beigegee!

D30

Datum: 18-09-2008
Opmerking:
GWS: 120

0

Zand, zeer fijn, matig siltig, zwak humeus, donker bruinhruin

§ -100

-150

100

2and, zeer fijn, zwak siitig, zwak roesthoudend, geel

Zand, zeer fijn, matig siltig, beigegeel
-200

il 250 " 0

Projectnummer 57469



Den Dungen
Jacobskamp

LANKELMA

INGENIEURSBUREA AU
VOOR GEO MILIEM EN FUNDERINGSTECHNIEK

EO1

Datum:
Opmerking:
GwWs:

T1X

E10

Datum:
Opmerking:
GWS:

Datum:
Qpmerking:
GWS:

FO1

Datum:
Opmerking:
GWS:

11-08-2008

120

B
T~

50
\ Zand, zeer fijn, matig siltig, zwak humeus, bruinbruin

Zand, zeer fijn, zwak siltig, beigegeel

Zand, matig fijn, zwak siltig, beigegeel

150
Zand, zeer fijn, sterk siltig, laagjes ieem, licht grijsgrijs
270
11-09-2008
100
0
Zand, zeer fijn, zwak siltig, zwak humeus, lichtbruin
50
Zand, zeer fijn, matig siltig, zwak humeus, donker bruinbruin
100
Zand, zeer fijn, zwak siltig, grijsbeige
150
Zand, zeer fijn, matig siltig, geel
250
14-09-2008
100
[
L ¥ volledig puin
50
Zand, zeer fijn, matig siltig, zwak humeus, resten wortels, bruin
Zand, matig fijn, zwak siitig, beigegeel
150
Zand, zeer fiin, zwak siltig, beigegeeat
200
Zand, zeer fijn, matig siltig, beigegeel
250
10-08-2008
120
0
A Zand, zeer fijn, matig siltig, zwak humeus, sporen puin, ficht bruinbruin
50
80 Zand, zeer fijn, matig siltig, zwak humeus, bruinbruin
Zand, zeer fijn, zwak siltig, sporen roest, geel
150
Zand, zeer fijn, matig siltig, laagjes leem, beigegeel
230
27 Zand, zeer fijn, matig siltig, laagjes leem, heigegee!

Projectnummer 57469



LANKELNIA

Den Dungen INGENIEURSBUREALU
Jacobskamp VOOR GED MILIEU EN FUNDERINGSTECHNIEK

Go02

Datum; 10-08-2008
Opmerking:
GWS: 120
0
7
NN 1 Zand, zeer fijn, matig siltig, zwak humeus, resten wortels, geen olie-water reactie, bruinbruin
O
2
100
3 ! Zand, zeer fijn, matig sitig, geen olie-water reactie, beigegeel
. in
220
Datum: 14-09-2008
Opmerking:
GWS: 130
=1 T
:IIZ Zand, matig fijn, zwak siltig, geel
E 3 Zand, zeer fijn, matig siitig, zwak humeus, donkerbruin
:(14 120
5~ Zand, zeer fijn, matig siltig, geelbeige
230
20 Leem, sterk zandig, resten planten, bruin
Datum: 15-08-2008
Opmerking:
GWS: 80
[
E[[1 Zand, zeer fijn, matig siltig, zwak humeus, geen olie-water reactie, geelbruin
H o
— HZ h 4
H < 100
[[3 Zand, zeer fijn, matig siltig, geen olie-water reactie, geelbeige
o
[«
200
| D’ 230 Leem, sterk zandig, geen olie-water reactie, bruin
Datum: 14-09-2008
Opmerking:
GWS: 120
H
[[1 50 Zand, zeer fijn, zwak siltig, geel
E[[Z A Zand, zeer fijn, matig siltig, zwak humeus, sporen puin, bruinbruin
= 100
[[3 ¥ Zand, zeer fijn, matig siltig, lichtgrijs
[«
270

Projectnummer 57469



Den Dungen INGENIEURSBUREAUN_T
Jacobskamp VOOR GEG MILIEY EN FUNDERINGSTECHRIEK
Datum: 19-09-2008
Opmerking:
GWS: 120
[
M 0 i3
50 ] 50 Zand, zeer fijn, zwak siltig, zwak humeus, bruinbruin
J Zand, zeer fijn, zwak siltig, zwak roesthoudend, geel
] 3 100
-100-]
3 Zand, zeer fijn, zwak siltig, beigegeel
1503 e
.ﬂ. E Zand, zeer fijn, sterk siitig, bruingrijs
2003
il -250] -
Datum: 19-08-2008
Opmerking:
GWS: 80
o [
: E;; x Zand, zeer fijn, matig siltig, zwak humeus, donker bruinbruin
-50 : n 2 Zand, zeer fijn, zwak siltig, zwak roesthoudend, geel
100 = 100 Zand, zeer fijn, zwak siltig, geel
E Zand, zeer fijn, sterk siltig, grijs
-1503 =
1 Zand, zeer fijn, matig siitig, grijsgeel
200"
1 230
Datum: 19-09-2008
Opmerking:
GWS: 80
o [
E Zand, zeer fijn, zwak siltig, zwak humeus, geelbruin
-50-3
-100-1 e
] Zand, zeer fijn, zwak siltig, zwak roesthoudend, geel
p 150
150
4 Zand, zeer fijn, matig siltig, beigegee)
2003
1 280
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LANKELMA($)

INGENIEURSBUREAU

Ontwikkeling locatie aan het Jacobskamp te Den Dungen VEOR GED MILIEW ER FUNDERINGSTECHHIEK

Waterpasstaat

Omschrijving referentiepunt
Hoogte referentiepunt
Hoogte afkomstig van
Datum uitvoering

: Bout 045D0138; Hooidonk 9
1 5401m + NAP.

. Adviesdienst Geo-informatie en ICT
: februari 2009

Meetpunt Hoogte
[mtov. NAPY]

sondering 1 4,40 +

sondering 2 465+

sondering 3 4,56 +

sondering 4 462+

sondering 5 4,59 +

sondering 6 4,59 +

sondering 7 niet uitgevoerd

sondering 8 niet uitgevoerd

sondering 9 4,39 +

sondering 10 4,37 +

sondering 11 4,38 +

sondering 12 4,37 +

sondering 13 4,47 +

sondering 14 431+

sondering 15 4,33 +

sondering 16 niet uitgevoerd

sondering 17 4,44 +

sondering 18 4,94 +

sondering 19 445 +

sondering 20 4,69 +

sondering 21 niet uitgevoerd

sondering 22 5,15

put | 4,88 +

put Hi 4,69 +

put {li 5,14 +

put IV 5,27 +

put V 4,84 +

put Vi 4,88 +

put VH 485+

put Vil 482+

straathoogte 470 +

dorpel huisnr. 6 5,36 +

dorpel kantine 5,03 +

dorpel huisnr. 5a 4,95+

projectnummer: 57469, 16 februari 2009
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Ontwikkeling locatie aan het Jacobskamp te Den Dungen VOOR §ED WILIEY EN FUBERINGSTECHAIER
Meetpunt Hoogte
[mtov. NAP]
kop peilbuis A1 4,59 +
maaiveld peilbuis A1 4,55 +
kop peilbuis A07 457 +
maaiveld peilbuis AQ7 446 +
peilbuis A16 niet kunnen vinden
kop peilbuis A19 4,70 +
maaiveld peilbuis A19 4,73 +
kop peilbuis A23 4,58 +
maaiveld peilbuis A23 4,52 +
kop peilbuis A28 4,47 +
maaiveld peilbuis A28 4,36 +
kop peilbuis B05 4,53 +
maaiveld peilbuis BO5 4,55 +
kop peilbuis B16 4,75 +
maaiveld peilbuis B16 4,78 +
kop peilbuis C1 5,04 +
maaiveld peilbuis C1 5,01 +
kop peilbuis C14 5,06 +
maaiveld peilbuis C14 4,97 +
kop peilbuis C24 5,20 +
maaiveld peilbuis C24 4,78 +
kop peilbuis D1 4,78 +
maaiveld peilbuis D1 4,64 +
kop peilbuis D10 5,00 +
maaiveld peilbuis D10 4,85 +
kop peilbuis D24 5,07 +
maaiveld peilbuis D24 4,75 +
kop peilbuis D27 490 +
maaiveld peilbuis D27 4,58 +
kop peilbuis D30 4,98 +
maaiveld peilbuis D30 481 +
maaiveld peilbuis E1 4,90 +
kop peilbuis E1 niet kunnen meten deksel vast
kop peilbuis E10 5,18 +
maaiveld peilbuis E10 4,95 +
kop peilbuis E18 4,95 +
maaiveld peilbuis E18 4,99 +
kop peilbuis F1 4,73 +
maaiveld peilbuis F1 4,78 +
kop peilbuis G2 512+
maaiveld peilbuis G2 5,32 +
kop peilbuis H1 4,78 +
maaiveld peilbuis H1 4,79 +
kop peilbuis H4 4,78 +
maaiveld peilbuis H4 4,71 +
peilbuis 12 niet kunnen vinden
kop peilbuis J1 4,72 +
maaiveld peilbuis J1 448 +
kop peilbuis J22 4,86 +
maaiveld peilbuis J22 423 +
kop peilbuis J28 5,25 +
maaiveld peilbuis J28 461+

projectnummer: 57469, 16 februari 2009
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Ontwikkeling locatie aan het Jacobskamp te Den Dungen Y008 GED WILIEY EN FUNDERCNGSTECHKIEK
meetpunt 1 4,69 +
meetpunt 2 4,58 +
meetpunt 3 4,26 +
meetpunt 4 4,39 +
meetpunt 5 497 +
meetpunt 6 4,79 +
meetpunt 7 481+
meetpunt 8 4,39 +
meetpunt 9 4,26 +
meetpunt 10 4,35 +
meetpunt 11 4,16 +
meetpunt 12 4,52 +
meetpunt 13 4,53 +
meetpunt 14 4,44 +
meetpunt 15 4,45 +
meetpunt 16 4,44 +
meetpunt 17 442 +
meetpunt 18 4,79 +
meetpunt 19 452 +
meetpunt 20 4,61 +

projectnummer: 57469, 16 februari 2009
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Bijlage 2 : Analyseresultaten
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Analyserapport
. Zuid BV
Postbus 38

5688 ZG OIRSCHOT Blad 1 van 7

Uw projectnaam : Den Dungen
Uw projectnummer : 57469
ALcontrol rapportnummer : 11426132, versie nummer: 1

Hoogvliet, 07-04-2009

Geachte heer/mevrouw,
Hierbij ontvangt u de analyse resultaten van het laboratoriumonderzoek ten behoeve van uw project 57469.
Het onderzoek werd uitgevoerd conform uw opdracht. De door u aangegeven omschrijvingen voor de

monsters en het project zijn overgenomen in dit analyserapport.

Het onderzoek is, met uitzondering van eventueel uitbesteed onderzoek, uitgevoerd door AlLcontrol
Laboratories, gevestigd aan de Steenhouwerstraat 15 in Hoogvliet (NL).

Dit analyserapport bestaat inclusief bijlagen uit 7 pagina's. Alle bijlagen maken onlosmakelijk onderdeel uit
van het rapport. Alleen vermenigvuldiging van het hele rapport is toegestaan.

Uitgebreide informatie over de door ons gehanteerde analysemethoden kunt u terugvinden in onze
informatiegids.

Mocht u vragen en/of opmerkingen hebben naar aanleiding van dit rapport, bijvoorbeeld als u nadere
informatie nodig heeft over de meetonzekerheid van de analyseresultaten in dit rapport, dan verzoeken wij u
vriendelijk contact op te nemen met de afdeling Customer Support.

Wij vertrouwen er op u met deze informatie van dienst te zijn.

Hoogachtend,

Managihg Director Environmental

ALGCONTROL 8.V, 15 GEACCREDITEERD VOLGENS DE DOOR DE RAAD VOOR AGCREDITATIE GESTELDE CRITERIA VOOR TESTLARBORATORIA CONFORM ISQ/IEC 17025:2008 DNDER NR. 1,023
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Analyserapport

Projectnaam Den Dungen Orderdatum 02-04-2009
Projectnummer 57469 Startdatum 02-04-2009
Rapportnummer 11426132 Rapportagedatum 07-04-2009
Analyse Eenheid Q 001 002 003 004 005
droge stof gew-%  Q 85.0 84.9 86.4 87.1 87.6
calciet %vdDS Q <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 0.2
organische stof (gloeiverlies) % vdDS Q <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
KORRELGROOTTEVERDELING
min. delen <2um %vdDS Q 0.7 <0.5 <0.5 0.6 1.6
min. delen <2um %minst Q 0.8 <0.5 <0.5 07 17
min. delen <16um %minst Q 1.3 0.5 <0.5 1.2 3.0
min. delen <32um %minst Q 1.8 07 06 1.6 4.0
min. delen <50um %minst Q 53 29 3.5 3.8 12
min. delen <63um %minst  Q 8.0 49 56 57 15
min. delen <125um % minst Q 30 25 25 21 37
min. delen <250um % minst Q 81 75 72 83 88
min. delen <5600um %minst Q 97 98 95 99 99
min. delen <tmm Y%minst Q 99 99 96 100 29
min. delen <2mm Y% minst Q 100 100 100 100 100
min. deien >2mm %vdDS Q <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
pH-KCI - Q 6.5" 64" 66" 54" go"
temperatuur t.b.v. pH °C Q 20.5 20.3 20.5 19.8 19.6

De met S gemerkte analyses zijn geaccrediteerd en vallen onder de AS3000 erkenning door de ministeries VROM en V&W. Overige accreditaties zijn gemerkt met

een Q.
Nummer Monstersoort Monsterspecificatie
001 Grond MM1 A28 (50-100) A28 (100-150) A28 (150-200) A07 (50-100) AO7 (100-150) A01 (100-150) AO1 (150-200) FO1
(80-100) FO1 (100-150)
002 Grond MM10 DO1 (100-150) DO1 (150-200)
003 Grond MM2 A19 (150-200) A23 (100-150) A23 (150-190) A16 (100-150) A16 (150-200)
004 Grond MM3 A19 (80-100) A23 (50-100) A16 (50-100)
005 Grond MM4 A07 (150-200) FO1 (150-200)
i
Paraaf : j;
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. Zuid BV Blad 3van 7
Analyserapport
Projectnaam Den Dungen Orderdatum 02-04-2009
Projectnummer 57469 Startdatum 02-04-2009
Rapporthummer 11426132 - 1 Rapportagedatum 07-04-2009
Voetnoten
1 De periode tussen monsterneming en in behandeling nemen op het lab was groter dan de toegestane conserveertermijn

TESIEN
AvAL DI

volgens SIKB protocol 3001.

Paraaf :

ALCONTROL B.V. IS GEACCREDITERRD VOLGENS DE DOOR DE RAAD VOOR ACGREDITATIE GESTELDE CRITERIA VOOR TESTLABORATORIA CONFORH ISOAEC 17026:2005 ONDER NR, L 028

ERDAM 24265386
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Analyserapport

Projectnaam Den Dungen Orderdatum 02-04-2009
Projectnummer 57469 Startdatum 02-04-2009
Rapportnummer 11426132 - 1 Rapportagedatum 07-04-2009
Analyse Eenheid Q 006 007 008 009 010
droge stof gew.-% Q 85.6 85.1 86.5 85.9 85.5
calciet %vdDS Q <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
organische stof (gloeiveries) % vd DS Q <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
KORRELGROQTTEVERDELING
min. delen <2um %vdDS Q 0.6 1.0 <0.5 <0.5 0.7
min. delen <2um % minst Q 0.7 1.1 <0.5 <0.5 0.8
min. delen <16um Y% minst Q 1.2 1.9 <0.5 0.7 14
min. delen <32um % minst Q 1.6 26 <0.5 1.0 1.9
min. delen <50um % minst Q 4.1 86 1.6 3.9 6.2
min. delen <63um % minst Q 6.9 11 4.0 7.0 8.9
min. delen <125um % minst Q 24 30 21 27 27
min. delen <250um % minst Q 79 86 69 82 88
min. delen <500um %minst Q 99 98 98 99 99
min. delen <tmm % minst Q 100 99 100 100 100
min. delen <2mm % minst Q 100 100 100 100 100
min. delen >2mm %vdDS  Q <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
pH-KC! - Q 61" 59" 60" 70" 70"
temperatuur t.b.v. pH °C Q 20.0 20.2 19.6 19.7 20.2

De met S gemerkte analyses zijn geaccrediteerd en vallen onder de AS3000 erkenning door de ministeries VROM en V&W. Overige accreditaties zijn gemerkt met

een Q.

Nummer Monstersoort Monsterspecificatie

006 Grond MM5 EO01 (50-100) EO1 (100-150) E10 (100-150)

007 Grond MM6 CO1 (150-200) EO1 (150-200) E10 (150-200)

008 Grond MM7 C14 (70-100) C14 (100-150) C14 (150-200) C24 (70-100) C24 (100-150) C24 (150-200) E18 (50-100) E18
(100-150) E18 (150-200)

009 Grond MM8 D10 (100-150) D24 (100-150) D24 (150-200) D27 (50-100)

010 Grond MMS D10 (150-200) D30 (150-200) D27 (100-150) D27 (150-200)

<0

ﬂ
KDIR\
RvA L 028

STEN

Paraaf :
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Analyserapport

Projectnaam Den Dungen Orderdatum 02-04-2009
Projectnummer 57469 Startdatum 02-04-2009
Rapportnummer 11426132 - 1 Rapportagedatum 07-04-2009
Voetnoten

1 De periode tussen monsterneming en in behandeling nemen op het lab was groter dan de toegestane conserveertermijn

volgens SIKB protocol 3001.

Paraaf ;
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Projectnaam Den Dungen Orderdatum 02-04-2009

Projectnummer 57469 Startdatum 02-04-2009

Rapportnummer 11426132 - 1 Rapportagedatum 07-04-2009

Analyse Monstersoort Relatie tot norm

droge stof Grond Grond: gelijkwaardig aan NEN-ISO 11465, conform CMA/2/I/A. Grond
(AS3000): conform AS3010-2

calciet Grond Eigen methode (monstervoorbehandeling eigen methode, analyse conform
NEN-1SO 10693)

organische stof (gloeiverlies) Grond Gelijkwaardig aan NEN 5754 (Org. stof gecorrigeerd voor 10% lutum)

min. delen <2um Grond Eigen methode, pipetmethode

min. delen <2um Grond Ildem

min. delen <16um Grond Idem

min. delen <32um Grond Idem

min. delen <50um Grond Eigen methode, zeef methode

min. delen <63um Grond Idem

min. defen <125um Grond Idem

min. delen <250um Grond Idem

min. delen <500um Grond Idem

min. delen <tmm Grond Idem

min. delen <2mm Grond Idem

min. delen >2mm Grond Eigen methode, zeefmethode

pH-KCI Grond Conform NEN-ISO 10390

Monster Barcode Aanlevering Monstername Verpakking

001 0384316AA 30-03-2009 10-09-2008 ALC201

001 0384793AA 30-03-2009 10-09-2008 ALC201

001 0392190AA 30-03-2009 10-09-2008 ALC201

001 0392203AA 30-03-2009 10-09-2008 ALC201

001 0392238AA 30-03-2009 09-09-2008 ALC201

001 0392243AA 30-03-2008 09-08-2008 ALC201

001 0392259AA 30-03-2009 09-09-2008 ALC201

001 0393074AA 30-03-2009 10-09-2008 ALC201

001 0393075AA 30-03-2009 10-09-2008 ALC201

002 0392521AA 30-03-2009 15-09-2008 ALC201

002 0392529AA 30-03-2009 15-09-2008 ALC201

003 0384835AA 30-03-2009 09-09-2008 ALC201

003 0384844AA 30-03-2009 10-09-2008 ALC201

003 0384846AA 30-03-2009 10-09-2008 ALC201

003 0392140AA 30-03-2009 09-08-2008 ALC201

003 0392147AA 30-03-2009 09-09-2008 ALC201

004 0384445AA 30-03-2009 09-09-2008 ALC201

Paraaf ;
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Projectnaam Den Dungen Orderdatum 02-04-2009
Projectnummer 57469 Startdatum 02-04-2009
Rapportnummer 11426132 - 1 Rapportagedatum 07-04-2009
Monster Barcode Aanlevering Monstername Verpakking

004 0384837AA 30-03-2009 10-09-2008 ALC201

004 0392154AA 30-03-2009 09-09-2008 ALC201

005 0392877AA 30-03-2008 10-09-2008 ALC201

005 0393081AA 30-03-2009 10-09-2008 ALC201

006 0391828AA 30-03-2009 11-09-2008 ALC201

006 0392559AA 30-03-2009 11-09-2008 ALC201

006 0392562AA 30-03-2009 11-09-2008 ALC201

007 0391835AA 30-03-2009 11-09-2008 ALC201

007 0391956AA 30-03-2009 10-09-2008 ALC201

007 0392563AA 30-03-2009 11-09-2008 ALC201

008 0392032AA 30-03-2009 14-09-2008 ALC201

008 0392038AA 30-03-2009 14-09-2008 ALC201

008 0392046AA 30-03-2009 14-09-2008 ALC201

008 0392381AA 30-03-2009 11-09-2008 ALC201

008 0392387AA 30-03-2009 11-09-2008 ALC201

008 0392388AA 30-03-2009 11-09-2008 ALC201

008 0393088AA 30-03-2009 11-09-2008 ALC201

008 0393089AA 30-03-2009 11-09-2008 ALC201

008 0393095AA 30-03-2009 11-09-2008 ALC201

009 0362903AA 30-03-2009 18-09-2008 ALC201

009 0362904AA 30-03-2009 18-09-2008 ALC201

009 0389854AA 30-03-2009 19-09-2008 ALC201

009 0391907AA 30-03-2009 15-09-2008 ALC201

010 0362875AA 30-03-2009 19-09-2008 ALC201

010 0389884AA 30-03-2009 19-09-2008 ALC201

010 0391915AA 30-03-2008 15-09-2008 ALC201

010 0392279AA 30-03-2009 18-09-2008 ALC201

Paraaf :
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Ontwikkeling locatie Jacobskamp te Den Dungen V008 TE0 MILIEh £X FORDERINESTECHRIER

ALGEMENE RICHTLIJNEN VOOR DE UITVOERING VAN GRONDVERBETERINGEN
(gebaseerd op NEN 6740).

Algemeen

Voor aanvang van de uitvoering van ontgravingen en grondverbeteringen moeten de navolgende zaken
bekend of gecontroleerd te zijn:

e Voldoet de uitvoering aan de gestelde uitgangpunten van het rapport zoals bodemopbouw en
grondwaterniveau, ontgravingsdiepte, aanlegniveau en afmetingen fundering.

De locaties waar sonderingen( en boringen) zijn gemaakt in relatie tot het funderingsplan.

e

e De maaiveldhoogten ter plaatse van de te maken fundering.

e De maaiveldhoogten ter plaatse van de sondeer(~- en boor)locaties.

e Het funderingsplan met de afmetingen en aanlegniveaus van de funderingselementen.
Grondwater/bemaling

Tijdens de uitvoering van de graafwerkzaamheden moet het grondwaterniveau zo nodig worden verlaagd,
zodanig dat de bodem van de put droog is en de grondwaterstand zich beneden de invicedssfeer van de
verdichtingsapparatuur bevindt. Wanneer de grondwaterstand fe hoog is, kan mede afhankelijk van de water-
doorlatendheid van het toegepaste zand, de ondergrond en de gebruikte verdichtingsapparatuur, een
"drijfzand"-situatie ontstaan. Eén en ander heeft tot gevolg dat verdichting onmogelijk wordt. Over het
algemeen zal een verlaging van het grondwaterniveau met hulp van een bemaling tot 0,5 m onder de
putbodem het gewenste resultaat opleveren.

De grondwaterspiegel mag niet méér worden verlaagd dan voor een goede uitvoering van de
graafwerkzaamheden noodzakelijk is, dit vanwege ongunstige invlioeden op de omgeving. Ook de
bemalingsduur moet om dezelfde redenen zoveel mogelijk worden beperkt. In voorkomende gevalien is het
mogelijk een kwalitatief goede grondverbetering te realiseren door optimale afstemming van
ontgravingsdiepte, laagdikte, grondwaterniveau en verdichtingsapparatuur.

Ter controle van de stijghoogte van het grondwater kan worden overwogen vooraf één of meer peilbuizen te
plaatsen.

Belendingen
Nagegaan moet worden of de noodzakelijke ontgravingen zonder risico voor de belendingen kunnen worden

vitgevoerd. Hiertoe is informatie noodzakelijk omtrent de constructieve opbouw van deze belendingen, incl. de
funderingswijze van de draagconstructie en de beganegrond vioeren. Dit geldt in het bijzonder voor
ontgravingen dieper dan het aanlegniveau van de fundering van op staal gefundeerde belendingen. Dergelijke
ontgravingen verminderen de draagkracht van de bestaande fundering en dienen daarom zoveel mogelijk te
worden voorkomen. Daarnaast is de bouwkundige staat, waarin de panden zich bevinden, van belang.

Ontgraving
Bij afwezigheid van invioed van belendingen, ondergrondse kabels en leidingen kunnen de ontgravingen met

een beperkte diepte worden uitgevoerd onder een talud van ca. 1 : 1. Hierbij is verondersteld dat langs de
insteek van het talud geen zwaar materieel wordt geplaatst of zware materialen worden opgeslagen. Voor
meer informatie wordt verwezen naar publicatieblad P no 25 “Putten en Sleuven” van de Arbeidsinspectie.
Voor elk bouwdeel moet het graafwerk worden begonnen bij de sondering, waar het diepste ontgravingsniveau
is geadviseerd. Op deze wijze kunnen in het werk aan de hand van de aangetroffen grondlagen de
overgangen naar minder diepe ontgravingsniveaus worden vastgesteld. Deze overgangen moeten geleidelijk
of trapsgewijs worden uitgevoerd in samenhang met de laagdikten van de grondverbetering.

Nadat de geadviseerde ontgravingsniveaus zijn bereikt, moet bij een staalfundering met een
handsondeerapparaat worden gecontroleerd of zich direct onder dit niveau nog samendrukbare laagjes
bevinden die niet bij de sondering zijn aangetroffen. Deze controle moet vooral tussen de sonderingen (en
boringen) intensief worden uitgevoerd. Worden dergelijke laagjes aangetroffen dan dienen deze laagjes, tenzij
anders in het rapport is aangegeven, verder te worden verwijderd en vervangen door een grondverbetering.
De bodem van de ontgraving moet en zodanige breedte hebben, dat deze buiten het
spanningsspreidingsgebied van de fundering ligt. Tenzij in het rapport anders is vermeld moet de
grondverbetering tenminste worden aangebracht binnen een gebied waarin de belasting onder 45° spreidt, zie
navolgende figuur.
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grondverbetering hefting afhankelik van de
sterkle van de grondslag

Figuur : Principe grondve}beteﬁng

Het ontgravingsviak moet worden verdicht wanneer dat tijdens de graafwerkzaamheden is verstoord. Ditis
alleen mogelijk wanneer zich onder het ontgravingsniveau niet cohesieve grond bevindt.

Indien de grondsiag (bodem van de put of sleuf) uit niet-cohesief materiaal bestaat zoals zand of grind (met
een laag leemgehalte) dient de bodem te worden verdicht met een trilplaat. De mate van de verdichting dient
te worden gecontroleerd, bijvoorbeeld met een handsondeerapparaat. Daarbij geldt als criterium dat de
conusweerstand minimaal evenredig met de diepte moet toenemen tot minimaal 2,5 MPa op 0,1 m en 5 MPa
op 0,3 m diepte. Hierna kan de werkvloer voor de fundering worden gestort of — bij een ontgravingsniveau
beneden het aanlegniveau - de eerste laag van de grondverbetering worden aangebracht.

Indien de staalfundering direct op vaste kiei- (bijvoorbeeld op potklei); leem- of I6ss- afzettingen wordt
aangelegd en geen grondverbetering is geadviseerd dient de laatste 0,1 m voorzichtig te worden afgeschaafd,
zodat de klei; leem of I16ss beneden het ontgravingsniveau niet wordt geroerd. Om vervolgens verweking van
de grondslag door neerslag te voorkomen moet zo snel mogelijk na ontgraven op de bodem van de ontgraving
een beschermilaag (bijvoorbeeld zand) van ten minste 0,1 m worden aangebracht. Cohesief materiaal zoals
klei; leem en 6ss kan namelijk niet of nauwelijks worden verdicht.

Zandaanvulling grondverbetering
Indien het geadviseerde ontgravingsniveau lager ligt dan het aanlegniveau van de fundering moet een

grondverbetering worden toegepast tot de onderkant van de fundering, en in het geval dat de viceren op staal

worden gefundeerd tot onderkant vioer.

Voor de uitvoering dienen de volgende richtlijnen te worden gevolgd:

e Het aanvulmateriaal moet laagsgewijs worden aangebracht en mechanisch worden verdicht door middel
van trilapparatuur. De laagdikte moet zijn afgestemd op de verdichtingsapparatuur. Het is niet toegestaan
een grondverbetering uit te voeren, waarbij aanplempen of inwateren van zand wordt toegepast.

e De laagdikte dient tijdens het verdichten bij voorkeur hooguit 0,3 m te bedragen.

Bij voorkeur zal een grondverbetering tot een iets hoger peil (ca. 0,1 m) moeten worden uitgevoerd dan
het aanlegniveau van de fundering, waarna de overhoogte voorzichtig weer wordt verwijderd.

e De aanvullingen van de bouwput rondom kelders en/of verdiepte funderingen moeten als grondverbetering
worden uitgevoerd indien deze aanvulling binnen de invioedssfeer van een hoger gelegen bestaande of
aan te brengen fundering ligt.

Kwaliteitseisen zand grondverbetering
Indien als aanvulmateriaal zand wordt gebruikt, dan moet dit aan de volgende eigenschappen voldoen:

e de korrelfractie kleiner dan 0,016 mm dient lager te zijn dan 5 gewichtsprocenten.

e de korrelfractie kleiner dan 0,063 mm dient lager te zijn dan 10 gewichisprocenten.

e de gelijkmatigheidscoéfficiént Deo/D4p moet tenminste 2 zijn. Dy = zeefopening met een doorval van 60
gewichtsprocenten. Dy, - zeefopening met een doorval van 10 gewichtsprocenten;

s het humusgehalte (gloeiverlies) mag ten hoogste 3 gewichtsprocenten bedragen;
de korrelvorm dient bij voorkeur enigszins hoekig te zijn;
over het algemeen wordt een goede verdichting verkregen bij een vochipercentage van ongeveer 6 &
12%. Indien het materiaal of te nat of te droog is wordt zelden de vereiste verdichting verkregen.

e middels proctor-proeven kan het optimale watergehalte van het materiaal worden bepaald in relatie tot de
hoogst verkregen dichtheid bij een constante hoeveelheid toegevoegde energie.

Indien zand wordt toegepast dat niet geheel aan voorgenoemde eisen voldoet dan kan, ten koste van meer

verdichtingsenergie en/of mogelijke vertraging bij ongunstige weersomstandigheden, soms toch nog het

gewenste resultaat worden bereikt.

e in plaats van zand kunnen ook andere korrelige materialen worden toegepast zoals stolgrind,
puingranulaat en dergelijke. Hierbij geldt echter een gelijkmatigheidscoéfficiént Dgo/D4o van tenminste 3.

Verdichting
Het verdichten van de zandaanvulling moet laagsgewijs, zoveel mogelijk in kruislings gerichte gangen, worden
uitgevoerd (minimaal 4 gangen). Ter indicatie zijn in onderstaande tabel gegevens verstrekt ten behoeve van
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de aan te wenden verdichtingsapparatuur. Eén en ander dient te worden afgestemd op de kwaliteit van het
zand en het te verdichten opperviak.

Gewicht trilplaat Centrifugekracht Capaciteit Laagdikte
in kN [kN] [m3uur] [m]
1,542 15 200 0,15
2435 30 300 0,20
3545 40 400 0,30

Opgemerkt wordt dat de in de fabriekspecificatie opgegeven dieptewerking geen maatstaf is voor de toe te
passen laagdikte, noch garantie biedt voor het verkrijgen van voldoende verdichting op het diepste niveau.
Aangezien het effect van de trilapparatuur zeer snel met de diepte afneemt, moet bij een grotere laagdikte
rekening worden gehouden met forse toename van het aantal benodigde gangen. De effectiviteit en daarmee
het aantal benodigde gangen is ook afhankelijk van het onderhoud en de slijtage van de apparatuur. Wanneer
zware trilapparatuur wordt gebruikt, moet op het funderingsniveau nagetrild worden met een lichte trilplaat
omdat een zware trilplaat of trilwals de bovenste ca. 15 cm niet verdicht maar juist losschudt.

Controle verdichting

Controle op de kwaliteit van de aangebrachte grondverbeteringen kan geschieden op de volgende wijze:

e verkenning met het visiteerijzer. Hiermee kan meteen na het aanbrengen van een laag een indruk worden
verkregen van de bovenste verdichting van deze laag.

¢ mechanische (lichte)slagsonderingen. Hierbij kan het volledige aangebrachte pakket achteraf worden
gecontroleerd.

e sonderingen (CPT NEN 5140). Indien de aangebrachte grondverbetering berijdbaar is voor een
sondeertruck kan op deze wijze het volledige aangebrachte pakket achteraf worden gecontroleerd.

e handsonderingen. Vanwege de beperkte penetratie mogelijkheden kan hiermee een pakket van maximaal
50 cm diepte worden gecontroleerd. In combinatie met voorboren is deze diepe enigszins te vergroten.

e in-situ-dichtheidsbepalingen. Met volumesteekringen worden monsters genomen waarvan de dichtheid
wordt bepaald. Ook nucleaire dichtheidsmetingen kunnen worden gebruikt.

Stijfheidseigenschappen op aanlegniveau van de fundering kunnen worden gecontroleerd door middel van
plaatdruk- en CBR-proeven.

Eisen aangebrachte grondverbefering

Voor kwaliteitsbeoordeling van de aangebrachte grondverbeteringen worden in het algemeen de volgende

kwalitatieve maatstaven gehanteerd:

e De indringing van een visiteerijzer met een doorsnede van 8 mm mag niet meer dan 10 a 15 cm
bedragen.

s De conusweerstanden moeten tof een diepte van ca 0,5 m gelijkmatig toenemen tot ca. 5 MPa. Hieronder
moeten de conusweerstanden een waarde bereiken van ca 10 MPa op 1 m diepte. Bij hoge
funderingsdrukken en vervormingsgevoeligheid van het bouwwerk dienen hogere waarden te worden
aangehouden.

e De beoordeling van de gemeten dichtheid moet worden gerelateerd aan de uit de proctor-proeven
verkregen maximale dichtheid. De gemeten dichtheid dient minimaal 95 a 98 % van de standaard
{maximale) proctor-dichtheid te bedragen.
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