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1. INLEIDING

1.1 Algemeen

Op 29 augustus 2011 ontving Fugro GeoServices B.V. te Arnhem van K3Delta B.V. te Elst,
de opdracht voor het uitbrengen van een stabiliteitsanalyse van de oevers en
onderwatertaluds ten behoeve van het project “Uitbreiding zandwinput Lingemeer te
Echteld”.

In voorliggend rapport wordt een beoordeling gedaan van de oeverstabiliteit op basis van
CUR-aanbeveling 113. Daarnaast wordt een risicoanalyse gepresenteerd voor eventuele
bestaande belendingen nabij de insteek van de zandwinning.

Daarnaast worden de resultaten van de 4 aanvullende sonderingen gepresenteerd.

Dit rapport bevat:

een korte projectomschrijving en overzicht van de versterkte gegevens;
een beschrijving van het uitgevoerde aanvullend grondonderzoek (H2);
een omschrijving van de terrein- en bodemgesteldheid (H3);
beoordeling op taludafschuiving van het onderwatertalud (H4),
beoordeling op verwekingsvloeiing van het onderwatertalud (H5);
beoordeling op bresvloeiing van het onderwatertalud (H6);
risicoanalyse (H7);

conclusies en aanbevelingen (H8).

1.2 Projectomschrijving

Ten westen van het bestaande “Lingemeer” zal de zandwinput worden uitgebreid. De
uitbreiding heeft een afmeting van circa 45 hectare. De maximale diepte van de uitbreiding
bedraagt NAP -30,0 m. De projectlocatie is gelegen tussen de Ommerenveldseweg en
Bloembosweg aan de noordzijde en de Linge aan de zuidzijde. Een overzicht van de
projecliocalie is weergegeven in figuur 1-1.

De toetsing van de oevertaluds is uitgevoerd conform CUR-aanbevelina 113 ‘Oeverstabiliteit
bij zandwinputten’. Voor de analyse van de stabiliteit van het onderwatertalud dienen 3
faalmechanismen te worden beschouwd, te weten:

e taludafschuiving bij cirkelvormige glijviakken;

e verwekingsvloeiing;

e bresvloeiing.

Voor de faalmechanismen taludafschuiving en verwekingsvloeiing is de beoordeling
uitgevoerd conform de eenvoudige methode van CUR-aanbeveling 113. Voor bresvioeiing is
de beoordeling uitgevoerd voor zowel de eenvoudige als gedetailleerde methode.

Andere bezwijkmechanismen, zoals microstabiliteit, golfaanval, maken geen deel uit van de
werkzaamheden. De wijze van winning bepaalt in sterke mate de veiligheid tijdens de
uitvoering (langs de oever). Dit dient vooraf te worden vastgelegd in een werkplan. Dit plan
maakt geen deel uit van de opdracht.

Ten behoeve van de bestaande belendingen wordt naast de beoordeling van de stabiliteit
een risicoanalyse uitgevoerd conform CUR-aanbeveling 113 (eenvoudige methode).
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Figuur 1-1: Globale projectlocatie uitbreiding Lingemee ron: oog/e Earth).

1.3 Verstrekte gegevens

Op verzoek van de opdrachtgever zijn de onderwatertaluds voor 3 varianten van het ontwerp

getoetst, te weten:

a) de natuur variant, conform tekening 13170090, d.d. 16 oktober 2012, K3Delta B.V;

b) de archeologische variant, conform tekening 13170091, d.d. 16 oktober 2012, K3Delta
B.V.;

c) de voorgenomen variant, conform tekening 13170092, d.d. 16 oktober 2012, K3Delta
B.V.

Deze tekeningen geven de eindsituatie weer.

Voor varianten b en ¢ is het ontwerp van het onderwatertalud in de uitvoerings- en

eindsituatie hetzelfde. Voor variant a is de uitvoeringssituatie aangehouden conform

tekening:

e Tekeningnummer 1317-D0O-003-120206, “LINGEMEREN — Technische tekening
ontgronding”, Meet B.V., d.d. 6 februari 2012.

Op basis van de bovengenoemde tekeningen en volgens verdere opgave van de
opdrachtgever zijn de volgende algemene uitgangspunten gehanteerd voor de zandwinput:
e Het toekomstige maaiveld van de oever bedraagt circa NAP +4,8 m;

¢ De maximale diepte van ontgraving bedraagt NAP -30,0 m;

e Voor variant a) zijn 2 principe doorsneden beschouwd, doorsneden 1 en 2. Voor
doorsnede 1 is de op tekening 1317-D0O-003-120206 (‘LINGEMEREN — Technische
tekening ontgronding”, Meet B.V., d.d. 6 februari 2012) aangegeven “standaardprofiel
diepe zandwinning - overige oevers” als maatgevend beschouwd. Voor doorsnede 2 is de
op bovengenoemde tekening aangegeven “standaardprofiel diepe zandwinning —
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oostoever nieuwe plas” beschouwd. Er is onderscheid gemaakt tussen doorsneden 1 en 2
in verband met een aangetroffen fijne zandlaag ter plaatse van boring B8, nabij de
voorziene landtong, welke tussen het bestaande Lingemeer en de uitbreiding komt te
liggen. Deze fijne zandlaag is relevant voor het risico op bresvloeiing, waardoor een
flauwer ontwerptalud dient te worden aangehouden bij de landtong;

e Voor variant b) en c) is 1 principe doorsnede beschouwd, doorsnede 3, bestaande uit een
talud van 1:4 vanaf de insteek tot aan de putbodem.

e Het waterpeil ligt in de zandwinput op NAP +4 m, gelijk aan het polderpeil in het gebied.
Het peil in de plas wordt beheerst, zodat snelle fluctuaties in de put niet beschouwd
worden.

e De beoordeling is uitgevoerd voor zowel de uitvoeringssituatie (zandwinning) als de
eindsituatie (natuur- en recreatiegebied). Daarbij worden conform tekening bij variant a)
de onderwatertaluds na winning en reconstructie plaatselijk geheel of gedeeltelijk
verflauwd door middel van een aanvulling. Ter plaatse van doorsnede 1 wordt het talud
verflauwd naar een talud 1:5. Daarnaast wordt ter plaatse van de scheiding tussen de
bestaande Lingemeer en de uitbreiding lokaal de zandwinning weer volledig aangevuld tot
boven het waterpeil in de vorm van eilanden. Ter plaatse van de beschouwde doorsnede
2 wordt niet aangevuld en is de maatgevende geometrie voor de uitvoeringssituatie en de
eindsituatie gelijk.

De aanvullingen en het aanvulmateriaal zijn verder niet beschouwd in de beoordeling op
taludstabiliteit. Voor enkele opmerkingen en aanbevelingen met betrekking tot het
aanvulmateriaal wordt verwezen naar § 8.3.

e Voor varianten b) en c) is aangenomen dat het talud in zowel de uitvoerings- als
eindsituatie gelijk is en verder niet wordt aangevuld.

* Erworden geen gronddepots gerealiseerd nabij de uitbreiding van de zandwinput.

Het principe ontwerp van de onderwatertaluds wordt in de volgende subparagrafen per
doorsnede samengevat.

De gehanteerde uitgangspunten dienen te worden geverifieerd door de opdrachtgever. Voor
de nadere gegevens omtrent het ontwerp wordt verwezen naar de tekeningen van de
opdrachtgever.

1.3.1 Doorsnede 1
Het ontwerp van doorsnede 1 bestaat uit:
- Eentalud van circa 1 : 10 vanaf toekomstig maaiveld (NAP +4,8 m) tot de insteek op
NAP +2,5 m.
- Een talud van 1:4 vanaf de insteek op NAP +2,5 m tot een niveau van NAP -27,0 m;
- Eentalud van 1:5 vanaf NAP -27,0 m tot de putbodem op NAP -30,0 m.
Een schematische weergave van deze doorsnede is weergegeven in figuur 1-2.
Dit talud betreft de uitvoeringssituatie. In de eindsituatie wordt het talud verflauwd naar 1:5.
In de analyses is deze aanvulling verder niet beschouwd.
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Figuur 1-2: Schematische weergave van de gehanteerde geomelrie voor doorsnede 1 (NIET OP SCHAAL)

1.3.2 Doorsnede 2
Het ontwerp van doorsnede 2 bestaat uit:
- Eentalud van circa 1 : 10 vanaf toekomstig maaiveld (NAP +4,8 m) tot de insteek op
NAP +2,5 m.
- Eentalud van 1 : 4 vanaf de insteek op NAP +2,5 m tot NAP -10,0 m;
- Een platberm van 10 m breed op NAP -10,0 m;
- Een talud van 1:5,5 vanaf NAP -10,0 m tot NAP -20,0 m;
- Een platberm van 10 m breed op NAP -20,0 m;
- Een talud van 1:3 vanaf NAP -20,0 m tot de putbodem op NAP -30,0 m.
Een schematische weergave van deze doorsnede is weergegeven in figuur 1-3.

NAP +4.8 m

NAP +25 m

_NAP -100 m

_ NAP-200m

. . : NAP -30,0 m
23m 50 m 10m. 55m 10m 30m

Figuur 1-3: Schematische weergave van de gehanteerde geometrie voor doorsnede 2 (NIET OP SCHAAL)

1.3.3 Doorsnede 3
Het ontwerp van doorsnede 1 bestaat uit:
- Eentalud van circa 1 : 10 vanaf toekomstig maaiveld (NAP +4,8 m) tot de insteek op
NAP +3,0 m a NAP +2,5 m.
- Een talud van 1:4 vanaf de insteek op NAP +2,5 m tot de putbodem op NAP -30,0 m.
Een schematische weergave van deze doorsnede is weergegeven in figuur 1-4.

6009-0493-003.R02v2def.doc Opdr. : 6009-0493-003
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Figuur 1-4: Schematische weergave van de gehanteerde geometrie voor doorsnede 3 (NIET OP SCHAAL)
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2. GRONDONDERZOEK

2.1 Algemeen

Voor dit project is in een eerder stadium door Fugro onder opdrachtnummer 6009-0493-000
een grondonderzoek uitgevoerd ter plaatse van de voorziene uitbreiding, bestaande uit 6
sonderingen en 10 mechanische boringen. Daarnaast is door Fugro onder opdrachtnummer
6009-0493-001 een grondonderzoek uitgevoerd, bestaande uit 3 sonderingen en 1
mechanische boring, ten behoeve van het verdiepen van de bestaande put. Voor het
opstellen van voorliggende analyse en toetsing is gebruik gemaakt van dit grondonderzoek.
Ter volledigheid zijn de sonderingen en mechanische boringen, incl. de situatietekening, als
bijlage toegevoegd aan dit rapport.

Bij een putdiepte van NAP -30,0 m is gebleken dat onvoldoende van de hierboven
genoemde sonderingen tot voldoende diepte zijn uitgevoerd voor een beoordeling volgens
de CUR aanbeveling 113. Derhalve zijn aanvullend 4 diepere sonderingen uitgevoerd.

Het aanvullende grondonderzoek voor dit project heeft bestaan uit 4 diepsonderingen met
meting van de plaatselijke wrijvingsweerstand (code DKM) tot circa 53 m diepte. De
uitvoeringsaspecten en uitgangspunten van de 4 aanvullende sonderingen zijn hieronder
toegelicht.

2.2 Uitzetten en waterpassen

De onderzoeklocaties zijn door Fugro GeoServices B.V. uitgezet, waarbij de hoogtes zijn
weergegeven ten opzichte van NAP met behulp van GPS-RTK. De onderzoekslocaties zijn
weergegeven op de situatietekening in bijlage 1.

De hoogtebepaling van de onderzoekslocaties in het terrein is uitgevoerd met als doel de
bodemopbouw te refereren aan een vaste referentiehoogte. De gerapporteerde hoogtes zijn
niet geschikt voor andere doeleinden dan dit onderzoek.

Voor een verklaring van de op de situatietekening gebruikte tekens en symbolen wordt
verwezen naar de bijlage "Legenda Terreinproeven en Grondsoorten”.

2.3 Sonderen

De sonderingen zijn uitgevoerd met de elektrische Fugro-kleefmantelconus conform norm
NEN 5140, klasse 2. Een beschrijving van de gevolgde meet- en registratiemethode is
gegeven in de bijlage "Continu Elektrisch Sonderen". In de sondeergrafieken is de diepte
gecorrigeerd voor de gemeten afwijking van de verticaal.

De resultaten van de sonderingen zijn getekend op de grafieken DKM13 t/m DKM16 waarop
de diepte is uitgezet in meters ten opzichte van NAP.

Op de grafieken van de sonderingen is het wrijvingsgetal weergegeven. Dit is de verhouding
tussen de plaatselijke wrijvingsweerstand en de conusweerstand. Empirisch is vastgesteld
dat het wrijvingsgetal een nauwe relatie heeft met de grondsoort, zodat een goede indicatie
van de laagopbouw is verkregen.

De sonderingen zijn uitgewerkt met een interpretatie van het wrijvingsgetal voor identificatie
van de bodemlagen. De identificatie van de bodemlagen is uitgevoerd volgens Robertson
(1990), die door Fugro is aangepast aan de Nederlandse omstandigheden. Voor
achtergronden en beperkingen wordt verwezen naar de bijlage "Continu Elektrisch
Sonderen”. De identificatie is indicatief en alleen geldig voor lagen onder de

6009-0493-003.R02v2def.doc Opdr. : 6009-0493-003
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grondwaterstand. De resultaten dienen te worden geverifieerd met boringen of geologische
informatie.
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3. TERREIN- EN BODEMGESTELDHEID

3.1 Bodemopbouw

De maaiveldniveaus ter plaatse van de sondeerlocaties varieerden ten tijde van het
onderzoek van NAP +5,84 m tot NAP +4,58 m.

Op basis van het grondonderzoek kan de bodemgesteldheid globaal worden
geschematiseerd zoals in tabel 3-1 is weergegeven.

tabel 3-1: Globale bodemgesteldheid

-Iiu:nn

Diepte bovenkant laag

Bodembeschrijving

in m t.o.v. NAP

KLEI, plaatselijk humeus, plaatselijk zandig, toplaag

+5.8 a +4,6 Ter plaatse van DZKM11 en DZKM12 ligt een zandlaag bovenop deze
kleilaag.

+4,0 a +0,0 ZAND, los tot matig vast gepakt, plaatselijk grindig

-4,5 a -9,0 ZAND, matig vast tot vast gepakt, plaatselijk doorsneden leemlaagjes

-40,0 a -46,0 ZAND, sterk siltig / LEEM

ca. -55,0 Maximaal verkende diepte

3.2 (Grond-)waterstanden

Tijdens de uitvoering van het grondonderzoek is de grondwaterstand aangetroffen op 0,5 m
tot 1,8 m beneden maaiveld, hetgeen overeenkomt met circa NAP +4,2 m tot NAP +2,9 m.
Deze grondwaterstand is een éénmalige opname en bedoeld als een oriénterend gegeven.
De grondwaterstand kan in de tijd fluctueren onder invloed van de weersgesteldheid en de

seizoenen.

Volgens opgave van de opdrachtgever ligt het waterpeil in de zandwinput op ca. NAP +4 m.

6009-0493-003.R02v2def.doc
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4. TALUDAFSCHUIVING

Onder een taludafschuiving, ofwel verlies aan macrostabiliteit van een talud, wordt verstaan
het statisch evenwichtsverlies van een grondmassa onder een helling, onder invioed van de
aandrijvende kracht van het eigen gewicht en de maximaal mobiliseerbare afschuifweerstand
langs potentiéle diepe glijvlakken.

Opgemerkt moet worden dat naast de schade die ontstaat tengevolge van de afschuiving
zelf, de afschuiving ook andere faalmechanismen kan inleiden.

In dit geval is een eenvoudige beoordeling voor het faalmechanisme taludafschuiving
uitgevoerd.

4.1 Algemeen
Voor de eenvoudige beoordeling moet voldaan worden aan (alle van) de volgende drie
voorwaarden:

1) géén gronddepot of andere bovenbelasting langs de oever;

2) géén slappe cohesieve lagen;

3) helling flauwer dan 1:3.

Indien niet aan één of meerdere van bovenstaande voorwaarden wordt voldaan, dient een
stabiliteitsberekening volgens de methode Bishop, met grondparameters geschat volgens
NEN 6740, te worden uitgevoerd.

In dit geval kan (lokaal) niet aan voorwaarde 2 worden voldaan. De toplaag bestaat uit 2 m
tot plaatselijk 5 m klei. Daarnaast worden de te winnen zandlagen plaatselijk doorsneden
met leemlagen. Daarom zullen voor de eenvoudige beoordeling stabiliteitsberekeningen
worden uitgevoerd.

4.2 Uitgangspunten
Naast de in paragraaf 1.3 aangegeven algemene wtgangspunten zijn voor de berekenmg

(Y7 S SV iy Mg | Y I Y R
YA GG G GOLA VG IL AT | |aao\. uc | HG1 Ui IUUI aalycycvoll uu.yal Iyopul ILGI 1 ycl lal ILUGI U IJU

voor de stabiliteitsberekeningen gehanteerde geometrie, bodemopbouw, (grond-)
waterstanden en bovenbelastingen zijn ook grafisch weergegeven in bijlage 1.

4.21 Geometrie

De macrostabiliteit is berekend voor de doorsnede 3. Doorsnede 3 is maatgevend omdat hier
het talud in de uitvoerings- en gebruikssituatie het steilst is. Indien doorsnede 3 voldoet
wordt voor doorsneden 1 en 2 ook voldaan aan de eisen.

4.2.2 Grondparameters

De bodemopbouw ter plaatse van sondering DKM3 is als maatgevend beschouwd. De
representatieve waarden van de grondparameters en de bodemopbouw zijn gegeven in tabel
4-1. Deze waarden zijn afgeleid uit correlaties van de conusweerstand uit de sonderingen
met tabel 1 van de NEN 6740.

6009-0493-003.R02v2def.doc Opdr. : 6009-0493-003
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De stabiliteitsberekeningen zijn gemaakt voor grenstoestand 1 (UGT) met de rekenwaarde
van de sterkteparameters. De minimaal vereiste stabiliteitsfactor (SFq») bedraagt in dat
geval 1,0. De partiéle factoren, welke zijn verdisconteerd op de in tabel 4-1 gepresenteerde
representatieve waarden van de sterkteparameters, hebben de volgende waarden:

- 1,0 op het volumiek gewicht

- 1,5 0p de cohesie ¢’

- 1,2 op de tangens van de hoek van inwendige wrijving ¢’

Tabel 4-1: representatieve waarden van de sterkteparameters ten behoeve van de stabiliteitsberekening
Diepte bovenkant laag Grondsoort Yar! Ysat o' c'
[m t.0.v. NAP] [kN/m?] ] [kN/m?]

+4.8 KLEI, humeus, deklaag 14/14 17,5 1,0
+3,3 ZAND los tot matig vast gepakt 18/20 30,0 0,0
-7,0 ZAND, matig vast tot vast gepakt 18/20 32,5 0,0
-29,0 ZAND, vast gepakt 19/21 35,0 0,0
-46,0 ZAND, sterk siltig / LEEM 20/20 27,5 0,0

Opmerkingen:

Yar =droog volumiek gewicht in kN/m®

Ysat = nat volumiek gewicht in kN/m®

¢ = effectieve hoek van inwendige wrijving in °

c = effectieve cohesie in kN/m?

4.2.3 (Grond-)waterstanden en stijghoogten

Volgens opgave van de opdrachtgever ligt het waterpeil in de zandwinput op ca. NAP +4 m,
gelijk aan het polderpeil in het gebied. Het peil in de zandwinput wordt beheerst, zodat snelle
fluctuaties in de put niet beschouwd zullen worden.

Aangezien tot de verkende diepte geen doorgaande waterremmende lagen zijn aangetroffen,
is de stijghoogte in het gehele eerste watervoerende pakket gelijk genomen aan het peil in
de put.

4.2.4 Terrein- en verkeersbelastingen

Voor de terrein- en bovenbelastingen is uitgegaan van een (werk-)verkeersbelasting en een
aardbevingsbelasting. Enkele van deze bovenbelastingen zijn niet in de uitvoerings- of
gebruiksfase aanwezig. Hieronder zijn de bovenbelastingen toegelicht. Een overzicht is
gegeven in tabel 4-2.

Tabel 4-2: Overzicht aangehouden bovenbelastingen

Aanwezig in:
Bovenbelasting Uitvoeringsfase Gebruiksfase
(zandwinning) (natuurgebied)
Verkeersbelasting werkverkeer Ja Nee
(13,3 kN/m2 over 2,5 m breedie)
Verkeersbelasting voetgangers/licht onderhoudsmateriaal Nee Ja
(2 kN/m2 over 2 m breedte)
Aardbevingbelasting Nee Ja
6009-0493-003.R02v2def.doc Opdr. : 6009-0493-003
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Verkeersbelastingen:

In de wtvoermgssnuane is rekening gehouden met een bovenbelasting op de rand van het
talud van 13,3 kN/m? over een breedte 2,5 m voor zwaar (werk)verkeer.

In de gebrwksfase is rekening gehouden met een bovenbelasting op de rand van het talud
van 2 kN/m? over een breedte van 2 m voor licht verkeer, gebaseerd op mogelijke
aanwezigheid van voetgangers of licht materieel voor onderhoud (grasmaaier, e.d.).

Beide verkeersbelastingen zijn aangenomen als ongedraineerd met een
aanpassingspercentage in de samendrukbare lagen van 20%.

Aardbevingsbelastingen:
In de gebruiksfase is een aardbevingsbelasting in rekening gebracht. De intensiteit is

bepaald op basis van figure 2 uit Th. Crook (1996) ‘A seismic zoning map conforming to
Eurocode 8, and practical earthquake parameter relations for the Netherlands’, Geologie en
Mijnbouw 75: 11-18, 1996. Hieruit blukt dat de projectlocatie in een gebied ligt waarvoor een
horizontale piekversnelling van 0,5 m/s? geldt bij een overschrijdingskans van 10% in een
periode van 50 jaar. Deze ontwerpversnelling komt overeen met de het
betrouwbaarheidsniveau zoals beschreven in par. 2.1 van Eurocode 8, deel 1. Deze waarde
wordt daarnaast gehanteerd in NEN 6702 voor een aardbevingszone VI (waarin dit gebied
zich bevindt).

Voor simulatie van stabiliteit van het talud bij een aardbeving is in de gebruiksfase gerekend
met een belasting door de aardbeving uitgaande van de bovengenoemde horizontale
versnelling van 0,5 m/s®. Aangezien een pseudo-statische verticale versnelling voor een lang
talud een beperkte invioed op de stabiliteit van het talud heeft en verticale versnellingen
(nog) niet goed in de gebruikte software (DGeo Stability, versie 10.1) kunnen worden
gemodelleerd, is alleen de horizontale versnelling in rekening gebracht.

4.3 Berekeningsresultaten
Voor het bepalen van de macrostabiliteit van het talud zijn berekeningen uitgevoerd, met het
computerprogramma DGeo Stability, versie 10.1 van Grondmechanica Delft.

o
] |U|. IUDUILGGL vain uc uclcr\clllllg lo uc ||||||||||cllc UVUIIVVIUIILD' UI DLGUIIILGILaIdbLUI \or; UULG

factor volgt uit iteraties van berekeningen van de aandrijvende belasting op het glijvlak en de
weerstandbiedende schuifsterkte langs een glijvlak. De berekende stabiliteitsfactoren van de
glijcirkels zijn grafisch weergegeven in bijlage 2. De resultaten zijn samengevat in tabel 4-3.
De maatgevende dlijcirkel ligt in de kleiige toplaag. In bijlage 3 is een stabiliteitsoverzicht
gepresenteerd waarin de veiligheid van het volledige talud duidelijk wordt gemaakt.

De benodigde minimale veiligheidsfactor bedraagt 1,0 in zowel de uitvoeringsfase als in de
gebruiksfase.

Tabel 4-3: Samenvatting en beoordeling resultaten stabiliteitsberekeningen

Fase Aardbevingsbelasting Berelfende . Beoordeling
(Bishop)
Uitvoeringsfase Nee 1,02 Voldoende
Gebruiksfase Ja 1,33 Voldoende

Uit de toetsing in tabel 4-3 op taludafschuiving blijkt dat voor doorsnede 3, en daarmee ook
voor de flauwere doorsneden 1 en 2, in zowel de uitvoerings- als gebruikssituatie voldaan
wordt aan de eenvoudige methode van CUR 113.
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5. VERWEKINGSVLOEIING

De term verwekingsvloeiing kan worden omschreven als een verschijnsel waarbij een
verzadigd pakket losgepakt zand plotseling verweekt: er ontstaat een soort drijfzand.
Verweking impliceert een dramatische vermindering van het onderlinge contact tussen de
zandkorrels en van de schuifsterkte van het zandlichaam. Als het zandpakket oorspronkelijk
in een helling aanwezig is, dan zal de verweekie massa naar beneden vloeien en pas weer
onder een zeer flauwe helling tot rust komen. De mate van verweking waarbij de zandkorrels
in het geheel geen onderling contact meer hebben (volledige verweking), treedt niet zo vaak
op. Maar gedeeltelijke verweking kan het vermogen van het zand om schuifspanning op te
nemen al zodanig doen verminderen dat het talud instabiel wordt en er een grote massa
zand naar beneden vioeit.

Als de verweking aan de teen van het talud begint, zal het zand eerst daar wegvloeien.
Doordat de steun van de teen dan verloren gaat, is de kans groot dat ook hoger gelegen
delen instabiel worden. Op deze wijze ontstaat een terugschrijdend proces, ervaringen uit de
praktijk onderschrijven dit proces.

In dit geval is een eenvoudige beoordeling voor het faalmechanisme verwekingsvloeiing
uitgevoerd.

5.1 Voorwaarden toetsing (eenvoudige methode)
De eenvoudige beoordeling kan worden uitgevoerd volgens één van de volgende drie
methoden:

1. Alleen het verwekingsgevoeligheid-criterium wordt beschouwd. De kans op het optreden
van een verwekingsvloeiing is verwaarloosbaar als voor alle sonderingen geldt dat er
geen losgepakte lagen met een relatieve dichtheid lager dan 50% aanwezig zijn, die
dikker zijn dan 1 m.

2. Alleen het geometrie-criterium wordt beschouwd. De kans op het optreden van
verwekingsvloeiing is verwaarloosbaar als de rekentaludhelling ar flauwer is dan
1 : 7(Hx/30 m)"?, waarbij Hg de rekenputdiepte is.

3. Erwordt een combinatie van het verwekingsgevoeligheid-criterium en het geometrie-
criterium beschouwd. De maximaal toelaatbare dikte van de losgepakte lagen is vergroot
tot 3 m en het geometriecriterium is verruimd tot de eis dat de rekentaludhelling or
flauwer moet zijn dan 1 : 4(Hg/30 m)"~.

De ar Wordt hierbij gebruikt als een “gemiddelde” helling van putbodem tot aan het maaiveld of
indien aanwezig tot aan de kruin van een dijk of ophoging.

De Hg is een maat voor de spanningstoestand op de diepte van de verwekingsgevoelige
zandlagen. De hoogte van het droge gedeelte boven de grondwaterstand dient te worden
vermenigvuldigd met een factor Vgroge grong/(Ynatte grond — Ywater)- Dit komt in dit geval voornamelijk
voor zandig materiaal neer op een factor 2. Voor de waarde Hg mag voor Hgnqer de onderkant
van de te beschouwen verwekingsgevoelige laag genomen worden. Voor lagen dieper dan het
ontgravingsniveau wordt de waarde Hg gelijk gesteld aan de waarde op het ontgravingsniveau.

De definities van de rekenputdiepte Hgr en de rekentaludhelling ar zijn weergegeven in

figuur 5-1.
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figuur 5-1: Fictief onderwaterdwarsprofiel, definitie van rekenputdiepte en rekentaludhelling

5.2 Uitgangspunten

Naast de in paragraaf 1.3 aangegeven algemene uitgangspunten zijn voor de beoordeling
van het faalmechanisme verwekingsvloeiing daarnaast de hieronder aangegeven
uitgangspunten gehanteerd:

- Geometrie conform doorsnede zoals beschreven in paragraaf 1.3;

- Grondwaterstand op NAP +4 m voor het bepalen van de relatieve dichtheid, Hg en og;
- Bepaling relatieve dichtheid met de correlatie volgens Lunne (1997), zie bijlage 2.

De rekentaludhelling ar betreft een gemiddelde waarde over het gehele talud van de
ontgraving. Echter boven een niveau van NAP +3,0 m & +2,5 m zal een zeer flauw talud
worden toegepast. In de maatgevende situatie voor de toetsing op het rekentalud dient het
flauwere talud, dat een relatief klein gedeelte van het volledige talud betreft, te worden
verwaarloosd. Het maatgevende rekentalud is berekend vanaf het niveau van NAP +3,0 m
tot de putdiepte van NAP -30,0 m. De Hg bedraagt in dat geval 33,0 m.

Het gemiddeld talud ar van het ontwerp dient voor de 3 doorsneden te worden getoetst aan
de maximaal toelaatbare ar uit de voorwaarden 2 en 3 (paragraaf 4.1).

- Doorsnede 1:0g=1:4,1;

- Doorsnede 2: ag = 1: 4,8;

- Doorsnede 3: ag = 1:4,0.

Het maatgevende talud (aan de noordzijde van de uitbreiding) is voor uitvoerings- en
gebruikssituatie als gelijk beschouwd. Zoals reeds eerder aangegeven is de aanvulling ter
plaatse van doorsnede 1 niet beschouwd. Derhalve is geen onderscheid gemaakt tussen
deze twee situaties.

5.3 Relatieve dichtheid

Op basis van de uitgevoerde sonderingen is de relatieve dichtheid van het bodemmateriaal
bepaald, waarvan de resultaten zijn gepresenteerd in bijlage 2. De relatieve dichtheid R, is
een maat voor de pakkingsdichtheid van het zand. Op basis van de verticale korrelspanning,
de gemeten conusweerstand q. en correlaties van b.v. Jamiolkowski of Baldi, kan de
relatieve dichtheid R, van fijn tot middelfijn uniform gegradeerd (quarts)zand worden
geschat. Voor dit project is de R, is bepaald met de methode van Baldi conform “Cone
Penetratrion Testing in Geotechnical Practice” van Lunne, Robertson en Powell (1997).
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Op basis hiervan is de verwekingsgevoeligheid van de bodemlagen onderzocht. Volgens
CUR 113 is de relatieve dichtheid R,; en/of R,3 van invloed op de verwekingsgevoeligheid
van een talud. Voor alle beschikbare sonderingen zijn de lagen bepaald waarvoor geldt dat:
- de relatieve dichtheid gemiddeld over een dikte van 1 m kleiner is dan 50% (R < 0,5);

- de relatieve dichtheid gemiddeld over een dikte van 3 m kleiner is dan 50% (R,3 < 0,5).
In tabel 5-1 zijn de lagen weergegeven waarvan de relatieve dichtheid R, kleiner is dan 50%.
Er zijn geen lagen aangetroffen waarvoor geldt dat de relatieve dichtheid R,3lager is dan
50%.

Tabel 5-1: Locatie zandpakketten met een relatieve dichtheid R, kleiner dan 50%.

. Diepte Relatieve dichtheid R, Dikte laag
Sondering
(mt.o.v. NAP) (%) (m)
DKM1 - - -
DKM2 - - -
DKM3 - - -
DKM4 -17,0 tot -18,5 30a50 1,5
DKM5 -6,5 tot -8,5 40450 2,0
DKM8 - - -
DZKM10 -21,0tot -22,5 45a50 1,5
DZKM11 -32,5tot -34,0 35a50 1,5
DZKM12 -31,5tot -33,5 35a50 2,0
-36,0 tot -37,0 30a50 1,0
DKM13 -37,5 tot -39,0 45a50 1,5
DKM14 - - -
DKM15 -34,5 tot -36,5 25a50 2,0
DKM16 -40,5 tot -42,0 45350 1,5

5.4 Rekenwaarde van de putdiepte en het rekentalud

In tabel 5-2 zijn de berekende waarden voor Hg en de maximale toelaatbare
rekentaludhellingen voor de aangetroffen verwekingsgevoelige zandlagen aangegeven ten
behoeve van de toetsing aan de 3 voorwaarden uit de CUR aanbeveling 113. Opgemerkt wordt
dat de diepste verwekingsgevoelige zandlaag daarbij altijd maatgevend wordt.

Tabel 5-2: Rekenwaarde van de putdieple en rekentaludhelling van de verwekingsgevoelige zandpakkelten.

. Toetsing a, gerekend vanaf niveau NAP +3,0 m
Sondering Dlepte laag H Toelaatb Toelaatb
(m tov. NAP) . oelaatbare a, oelaatbare o,
(m) Voorwaarde 2 Voorwaarde 3
DKM4 -17,0 tot -18,5 21,56 1:6,3 1:36
DKM5 -6,5 tot -8,5 11,5 1:5/1 1:2,9
DZKM10 -21,0tot-22,5 25,5 1:6,6 1:38
DZKM11 -32,5tot -34,0 33,0 1:7,2 1:41
-31,5tot -33,5 33,0 1:7,2 1:4/1
DZKM12
-36,0 tot -37,0 33,0 1:7,2 1:41
DKM13 -37,5 10t -39,0 33,0 1:7,2 1:4/1
DKM15 -34,5 tot -36,5 33,0 1:7,2 1:4,1
DKM16 -40,5tot -42,0 33,0 1:7,2 1:41
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5.5 Toetsing verwekingsvloeiing

Op basis van de in de voorgaande paragrafen bepaalde waarden voor de relatieve dichtheid,
de rekenwaarde van de putdiepte en het rekentalud, wordt hieronder beoordeeld of het
ontwerp van het talud bij doorsneden 1, 2 en 3 aan één van de 3 voorwaarden van de
eenvoudige toetsing op verwekingsvloeiing uit de CUR aanbeveling 113 wordt voldaan.

Voorwaarde 1:
Er zijn 9 sondeerlocaties beoordeeld. Daarin zijn bij 5 sonderingen mogelijk
verwekingsgevoelige zandlagen met een dikte > 1 m en met een R, < 50% aangetroffen.

Aan deze voorwaarde wordt dus niet voldaan.

Voorwaarde 2:
Voor voorwaarde 2 geldt een maximaal toelaatbare taludhelling, bij een putdiepte van NAP -
30,0 m, van 1:7,2. In het ontwerp van doorsneden 1, 2 en 3 is het ontwerptalud steiler.

Aan deze voorwaarde wordt in alle 3 de doorsneden niet voldaan in zowel de uitvoerings- als
eindsituatie.

Voorwaarde 3:

Er zijn 9 sondeerlocaties beoordeeld. Daarin zijn geen sonderingen met verwekingsgevoelige
zandlagen met een dikte > 3 m en een R, < 50% aangetroffen. Daarnaast geldt voor
voorwaarde 3 een maximaal toelaatbare rekentaludhelling, bij een putdiepte van NAP -30,0 m,
van 1:2,9tot1:4,1in de uitvoerings- en eindsituatie tot aan de insteek van de zandwinput op
NAP +2,5 m.

In het ontwerp van doorsnede 1 en 2 is de rekentaludhelling gelijk of flauwer dan 1 : 4,1 tot aan
de insteek van de zandwinput op NAP +2,5 m. Het ontwerp van doorsnede 3 is steiler dan
1:41.

uitvoerings- als eindsituatie. Doorsnede 3 voldoet niet aan deze voorwaarde.

Op basis van het huidige ontwerp wordt voor de uitvoerings- en eindsituatie voldaan aan de
toetsing op verwekingsvloeiing voor de natuur variant (doorsneden 1 en 2) volgens CUR
aanbeveling 113 (eenvoudige methode).

De archeologische variant (doorsnede 3) en de voorgenomen variant (doorsnede 3)
voldoen niet aan de toetsing op verwekingsvloeiing.
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6. BRESVLOEIING

Bresvloeiing is een autonoom terugschrijdend erosieproces door een zand-water
suspensiestroom op een onderwaterhelling dat uiteindelijk tot een oeverinscharing kan
leiden.

De beoordeling is uitgevoerd voor de uitvoeringssituatie op eenvoudig en gedetailleerd
niveau conform CUR-aanbeveling 113. Voor de gebruiksituatie is het faalmechanisme
bresvloeiing niet nader beschouwd. Voor deze situatie kan onder normale omstandigheden
een zand-water suspensiestroom langs de onderwater helling met voldoende zekerheid
worden uitgesloten, mits voldoende veiligheid met betrekking tot de faalmechanismen
afschuiving en verwekingsvloeiing aanwezig is.

6.1 Beheerst bressen

De omstandigheden waaronder beheerst bressen met een stationaire taludontwikkeling
mogelijk is, zijn met de huidige kennis goed bekend. Afhankelijk van de bodemsamenstelling
is het vervolgens mogelijk om op een eenvoudige, dan wel meer gedetailleerde of
geavanceerde methode deze taludontwikkeling te voorspellen.

Er wordt in de analyse van bresvloeiing uitgegaan van een beheerst bresproces. Voor een
beheerst bresproces dient te worden voldaan aan de volgende voorwaarden:

- ertreedt geen afschuiving op (zie hoofdstuk 3);

- er zijn geen lagen die kunnen verweken (zie hoofdstuk 4);

- de grond bestaat uit silt, zand of grind, ofwel uit niet-cohesief, bressend materiaal;

- er bestaat een horizontale laagopbouw van de grond;

- de dikte van stoorlagen van klei of veen bedraagt ten hoogste 0,5 m.

Er wordt niet aan de voorwaarde voldaan dat stoorlagen van klei of veen ten hoogste 0,5 m
mogen bedragen. Op veel locaties in het projectgebied bestaat de toplaag tot een diepte van
ca. NAP +3,0 a NAP +0,0 m uit cohesief materiaal. Deze lagen dienen met geschikt
materiaal verwijderd te worden, voordat met het bressen wordt aangevangen.

Ten aanzien van de uitvoering en het materieel dient aan de volgende voorwaarden te

worden voldaan, in ieder geval wanneer gezogen wordt langs de oevers:

- er wordt gebruik gemaakt van natte ontgraving met het natuurlijk toestromen van zand
naar de zuigmond,;

- er wordt een constante zuigdiepte en verhaalsnelheid gehandhaafd;

- stoorlagen met een dikte groter dan 0,5 m worden verwijderd met daartoe geschikt
materieel;

- erwordt van te voren een werkplan voor de uitvoering vastgesteld;

- het zand wordt gezogen in lagen evenwijdig aan de oever of banen vanuit het midden
van de plas naar de oeverlijn toe, onder monitoring van taludsteilten.

Daarnaast wordt aanbevolen tijdens de uitvoering rekening te houden met de volgende

aspecten:

- aanbevolen wordt om bij de keuze van het type en capaciteit van de zuiger (de maximale
zuigproductie) deze zo goed mogelijk af te stemmen op de gewenste taludproductie;

- om informatie over taludvorming te verkrijgen wordt geadviseerd om vanuit het midden
van de zandwinlocatie naar de oevers te werken;
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- Door in evenwijdige stroken steeds dichter langs de oever te werken, op steeds dezelfde
zuigdiepte, kan worden nagegaan of de vastgestelde ontwerptaludlijnen ook
daadwerkelijk worden gerealiseerd;

- Nadat een laag is gezogen en de te handhaven taludlijn is bereikt mag het gevormde
talud niet meer verstoord worden met het baggerwerktuig, ook al ligt het zand plaatselijk
nog boven het toegestane profiel. Dit zogenoemde afwerken van het talud wordt
afgeraden, omdat hiermee een onbeheerst bresproces in gang gezet kan worden.

Om te kunnen vaststellen dat er inderdaad sprake is van een stationair beheerst bresproces,
zijn de volgende maatregelen met betrekking tot de controle van de uitvoering benodigd:

- het zuigproces wordt continu gemonitord (positie zuigmond en productie);

- de gezogen taluds worden regelmatig gepeild.

Zoals eerder opgemerkt wordt er in de beschouwing van bresvloeiing uitgegaan van een
beheerst bresproces. De opdrachtgever dient er derhalve zorg voor te dragen dat aan
bovengenoemde eisen wordt voldaan.

6.2 Eenvoudige beoordeling CUR 113
Voor een eenvoudige beoordeling op het mechanisme bresvloeiing conform CUR 113 dient
voldaan te worden aan (alle) vijf voorwaarden:
1) dikke stoorlagen (>1 m), indien aanwezig, worden met geschikt materieel verwijderd;
2) zand is grof genoeg: gemiddeld over 5 m of minder dsp > 200 um en d4s > 100 um;
3) er wordt van te voren een werkplan voor de uitvoering vastgesteld;
4) zuigproces wordt beheerst door monitoring van de positie van de zuigbuis en
productie;
5) gezogen taluds worden regelmatig (zo frequent dat de taludvorm voortdurend bekend
is, met een nauwkeurigheid van ongeveer 2 m verticaal) gepeild.

6.2.1 Voorwaarde 1
Op veel locaties in het projectgebied bestaat de toplaag tot een diepte van ca. NAP +3,0 m a
NAP +0,0 m uit cohesief materiaal. Deze lagen dienen met geschikt materiaal verwijderd te
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In het vervolg wordt ervan uitgegaan dat aanwezige stoorlagen met geschikt materieel
verwijderd zullen worden. Deze voorwaarde dient door de opdrachtgever geborgd te worden
en vormt hierna een uitgangspunt voor de verdere analyse.

6.2.2 Voorwaarde 2

In bijlage 5 is voor de beschikbare boringen respectievelijk het verloop van D50 en D15 met
de diepte weergegeven. In tabel 6-1 staan de boorlocaties en diepten van zandlagen met
D50 < 200 pm en/of D15 < 100 um.
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Tabel 6-1: Locaties en diepten van zandlagen, waarvan D50 < 200 um en/of D15 < 100 um

Boring | Monsternummer Bovenkantlaag | Onderkantlaag | Dikte laag D50 D15
(mt.o.v. NAP) (mt.o.v. NAP) (m) (nm) (nm)
B3 MM1 +2,4 +1,4 1,0 307 <63
B6 MM4 -4.4 -6,4 2,0 155 <63
B6 MM9 -12,4 -14.4 2,0 208 <63
B6 MM10 -14,4 -16,4 2,0 150 <63
B6 MM 11 -16,4 -18,4 2,0 151 <63
B7 MM +4,3 +3,3 1,0 283 72
B9 MM1 +3,7 +0,7 3,0 241 86
B10 MM9 -11,2 -12,2 1,0 219 94
B10 MM10 -12,2 -14,2 2,0 167 72
B10 MM11 -14,2 -16,7 2,5 161 76
B11 MM8 -38,3 -40,3 2,0 195 90

Bij boringen B3, B7 en B9 wordt alleen in toplaag niet voldaan aan de eis. Indien deze
toplaag voor de start van het zuigproces wordt afgegraven met droog grondverzetsmaterieel
vormen deze geen risico op bresvloeiing.

Ter plaatse van boringen B6 en B10 worden op diepere niveaus fijne zandlagen
aangetroffen. Op deze locaties wordt derhalve niet voldoen aan voorwaarde 5.

Opgemerkt wordt dat de fijne zandlaag bij boring B11, aangegeven in tabel 5-1, onder de
geplande windiepte van NAP -30,0 m ligt. Deze laag is derhalve niet relevant voor de
toetsing op bresvloeiing.

In het vervolg wordt ervan uitgegaan dat de hierboven maatregelen worden genomen. Deze
voorwaarde dient door de opdrachtgever geborgd te worden en vormt hierna een
uitgangspunt voor de verdere analyse.

6.2.3 Voorwaarde 3,4en 5
Voorwaarden 3, 4 en 5 hebben betrekking op de uitvoering van het zandwinproces. Deze
voorwaarden dienen door de opdrachtgever gewaarborgd te worden.

6.2.4 Conclusie eenvoudige beoordeling

Ter plaatse van boringen B6 en B10 niet over de gehele diepte, namelijk onder het niveau
van circa NAP -4,4 m, aan voorwaarde 2 voldaan wordt. Derhalve wordt op deze locaties
niet voldaan aan de toets op bresvloeiing volgens de eenvoudige methode van CUR 113
en dient een gedetailleerde beoordeling te worden uitgevoerd.

Bij boringen B3, B7 en B9 wordt alleen in toplaag niet voldaan aan de eis. Indien deze
toplaag voor de start van het zuigproces wordt afgegraven met droog grondverzetsmaterieel
vormen die lagen geen risico op bresvloeiing.

Op de overige boorlocaties wordt voor het huidige ontwerp voldaan aan voorwaarde 2. Daar
dient het taludontwerp te voldoen aan de voorwaarden in tabel A4.2 van de CUR
aanbeveling 113. De geplande diepte van de zandwinput is ca. NAP -30,0 m. Het maaiveld
ligt op circa NAP +4,8 m, waarmee de totale windiepte op circa MV -35 m ligt. De
gemiddelde taludhelling dient op die locaties gelijk aan (of flauwer dan) 1:5,43 (v:h) te zijn.
Derhalve wordt ook hier niet voldaan aan de toetsing op bresvloeiing volgens de
eenvoudige methode van CUR 113 voor doorsnede 1, 2 en 3 en dient een gedetailleerde
beoordeling te worden uitgevoerd.
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6.3 Gedetailleerde beoordeling CUR 113

Voor het ontwerptalud, conform de principe doorsnede in paragraaf 1.3, wordt niet voldaan
aan de eenvoudige beoordeling van het faalmechanisme bresvloeiing conform CUR 113.
Volgens CUR 113 mag in dit geval een gedetailleerde beoordeling worden uitgevoerd,
waarbij de taludhelling (eventueel inclusief bermen) berekend wordt met behulp van een
bresmodel op basis van boringen 6f door middel van een praktijkproef aangetoond wordt dat
het talud stabiel is.

In dit geval zal met behulp van het bresmodel HMBreach, ontwikkeld door Deitares (binnen
Delft Cluster waar Fugro participant in is) de taludhelling worden berekend. Wel wordt
geadviseerd om vanuit het midden van de zandwinlocatie naar de oevers te werken, om
informatie over taludvorming te verkrijgen en het berekende talud te verifiéren.

6.3.1 Uitgangspunten

Voor de berekeningen worden de volgende uitgangspunten gehanteerd:

- Gedetailleerde beoordeling conform CUR 113;

- Geometrie/bodemopbouw: De analyse is uitgevoerd voor een maatgevende
bodemopbouw van boring B6 en B5 voor de zone rond de landtong. In boring B6 zijn 2
zeer fijne zandlagen aangetroffen die niet voldoen aan de voorwaarden van de
voornoemde eenvoudige beoordeling. Boring B6 is slechts tot een diepte van NAP -25 m
uitgevoerd. Voor de onderste 5 m is de opbouw bij B5 aangehouden. Om die
bodemopbouw bij B6/B5 aan te nemen voor de gehele put is echter zeer conservatief.
Voor de rest van de zandwinning is derhalve de bodemopbouw ter plaatse van boring B2
als maatgevend gehanteerd;

- Ontwikkeling van het talud van de insteek op NAP +2,5 m tot de putbodem op
NAP -30,0 m wordt beschouwd;

- Waterlijn op ca. NAP +4 m;

- Lagen boven de insteek op NAP +2,5 m zijn niet beschouwd. Er wordt vanuit gegaan dat
deze op een andere wijze dan bressen verwijderd. Merk op dat het merendeel van deze
toplagen over het algemeen in meer of mindere mate cohesief zijn en derhalve niet
geschikt zijn om door middel van bressen te verwijderen;

E US UO0 Sl Do L;jll 'uc;paa;u' up uasis vall uc 'r\uncivc:ldc“llyun vail uec IIIGIIUIIIUIIbi.UIb.
De D50 en D15 zijn in bijlage 5 als functie van de diepte weergegeven;

- Voor de porositeit is een waarde n = 0,4 aangehouden. Dit is een redelijk uitgangspunt
voor vastgepakt zand;

- Berekening van de evenwichtstaludhelling wordt uitgevoerd met de module BREACH van
het programma HMBreach;

- De berekeningen worden uitgevoerd per meter breedte waarover het zand-water
mengsel langs het talud stroomt.

6.3.2 Berekeningsresultaten

Met behulp van de BREACH module van het software programma HMBreach is voor een
stationair zuigproces met een (gemiddelde) verhaal snelheid van de zuigbuis loodrecht op of
parallel aan de oever (daarbij aangenomen dat het zand-watermengsel over een beperkte
breedte maar rondom de zuigbuis toestroomt) de resulterende evenwichtstaludvorm
berekend voor doorsnede 1 bij een bodemopbouw op basis van boring B2 en voor
doorsnede 2 bij een bodemopbouw op basis van boring B6/B5. Dit onderscheid is gemaakt
ten behoeve van de natuur variant (variant a).

Voor de archeologische en voorgenomen varianten (varianten b en c) is in het ontwerp één
taludvorm aangehouden voor de gehele zandwinput volgens doorsnede 3. Doorsnede 3
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dient dus in de gedetailleerde analyse te voldoen zowel bij een bodemopbouw conform

B6/B5 als een bodemopbouw conform B2.
De berekeningsresultaten zijn hieronder voor beide situaties toegelicht.

Doorsnede 1 (Boring B2):

De evenwichtstaludhelling en mengselstroomsnelheid worden bepaald bij een hoogte van

een initiéle verstoring van 1 m (breshoogte) en verhaalsnelheid van 1,0 mm/s. Een

verhaalsnelheid van 1,0 mm/s met een werkende breedte van de bres van 3 m en een

hoogte van het geactiveerd talud van 32,5 m resulteert in een taludproductie van

ca. 325 m*/uur. Belangrijk is dat de taludproductie en zuigerproductie goed op elkaar worden

afgestemd.
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Figuur 6-1: Berekeningsresultaten HMBreach voor boring B2 (taludontwikkeling in rood (Z), mengsel-
stroomsnelheid (U) langs het talud in blauw)

Uit Figuur 6-1 volgt een gemiddelde evenwichtstaludhelling van ca. 1:3,5 (v:h) voor

doorsnede 1. Dit betekent dat voor de bodemopbouw ter plaatse van boring B2 bij een

gecontroleerd bresproces (bij de gegeven randvoorwaarden) een taludhelling van ca. 1:3,5

(v:h) ontstaat.
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Doorsnede 2 (Boring B6/B5):

De evenwichtstaludhelling voor de 3 taluds van doorsnede 2, welke worden gescheiden door
de platbermen, zijn hieronder afzonderlijk berekend met de daarbij verwachte
mengselstroomsnelheden.

Talud van NAP +2.5 m tot NAP -10.0 m:

Voor het bovenste talud vanaf de insteek tot aan de eerste platberm zijn de
evenwichtstaludhelling en mengselstroomsnelheid bepaald bij een hoogte van een initiéle
verstoring van 1 m (breshoogte) en verhaalsnelheid van 1,0 mm/s. Een verhaalsnelheid van
1,0 mm/s met een werkende breedte van de bres van 3 m en een hoogte van het
geactiveerd talud van 12,5 m resulteert in een taludproductie van ca. 125 m*/uur. Belangrijk
is dat de taludproductie en zuigerproductie goed op elkaar worden afgestemd.
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Figuur 6-2: Berekeningsresultaten HMBreach voor boring B6/B5 voor het talud van NAP +2,5 m tot NAP -10,0 m

(taludontwikkeling in rood (Z), mengsel-stroomsnelheid (U) langs het talud in blauw)

Uit Figuur 6-2 volgt een gemiddelde evenwichtstaludhelling van ca. 1:4 (v:h). Dit betekent dat
voor de bodemopbouw ter plaatse van boring B6/B5 bij een gecontroleerd bresproces (bij de
gegeven randvoorwaarden) een taludhelling van ca. 1:4 (v:h) ontstaat tussen de insteek op
NAP +2,5 m en de eerste platberm op NAP -10,0 m.

Talud van NAP -10.0 m tot NAP -20.0 m:

Voor het talud tussen de 2 platbermen, waar ook de dikkere fijne zandlaag is aangetroffen,
zijn de evenwichtstaludhelling en mengselstroomsnelheid bepaald bij een hoogte van een
initiéle verstoring van 1 m (breshoogte) en verhaalsnelheid van 1,5 mm/s. Een
verhaalsnelheid van 1,5 mm/s met een werkende breedte van de bres van 3 m en een
hoogte van het geactiveerd talud van 10 m resulteert in een taludproductie van
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ca. 150 m®uur. Belangrijk is dat de taludproductie en zuigerproductie goed op elkaar worden

afgestemd.
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Figuur 6-3: Berekeningsresuitaten HMBreach voor boring B6/B5 voor het talud van NAP -10,0 m tot NAP -20,0 m

(taludontwikkeling in rood (Z), mengsel-stroomsnelheid (U) langs het talud in blauw)

Uit Figuur 6-3 volgt een gemiddelde evenwichtstaludhelling van ca. 1:5,5 (v:h). Dit betekent
dat voor de bodemopbouw ter plaatse van boring B6/B5 bij een gecontroleerd bresproces (bij
de gegeven randvoorwaarden) een taludhelling van ca. 1:5,5 (v:h) ontstaat tussen de eerste

platberm op NAP -10,0 m en de tweede platberm op NAP -20,0 m.

Talud van NAP -20,0 m fot NAP -30.0 m:

Voor het talud tussen de tweede platberm en de putbodem zijn de evenwichtstaludhelling en

mengselstroomsnelheid bepaald bij een hoogte van een initiéle verstoring van 1 m

(breshoogte) en verhaalsnelheid van 3 mm/s. Een verhaalsnelheid van 3,0 mm/s met een
werkende breedte van de bres van 3 m en een hoogte van het geactiveerd talud van 10 m
resulteert in een taludproductie van ca. 325 m*/uur. Belangrijk is dat de taludproductie en

zuigerproductie goed op elkaar worden afgestemd.
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Figuur 6-4: Berekeningsresultaten HMBreach voor boring B6/B5 voor het talud van NAP -20,0 m tot NAP -30,0 m
(taludontwikkeling in rood (Z), mengsel-stroomsnelheid (U) langs het talud in blauw)

Uit Figuur 6-4 volgt een relatief steile evenwichtstaludhelling van ca. 1:2,5 (v:h). Dit betekent
dal voor de bodemopbouw ter plaatse van boring B6/B5 bij een gecontroleerd bresproces (bij
de gegeven randvoorwaarden) een taludhelling van ca. 1:2,5 (v:h) ontstaat tussen de tweede
platberm op NAP -20,0 m en de putbodem op NAP -30.0 m.

Doorsnede 3:

Het ontwerptalud van doorsnede 3 dient aan bovenstaande berekeningsresultaten voor
zowel boring B2 (doorsnede 1) als boring B6/B5 (doorsnede 2) te voldoen. De analyse bij
boring B6/B5 is daarbij maatgevend, waaruit volgt dat een profiel met 2 platbermen en
plaatselijk een flauw talud van 1:5,5 (v:h) benodigd is. Doorsnede 3 voldoet derhalve niet aan
de gedetailleerde beoordeling op bresvloeiing.

6.3.3 Conclusies gedetailleerde beoordeling

Uit de berekeningen volgt dat voor het ontwerp van zowel doorsnede 1 als 2 wordt voldaan
aan de voorwaarden voor de beoordeling op bresvloeiing conform CUR-113 (gedetailleerde
methode).

Voor het ontwerp van doorsnede 3 wordt niet voldaan aan de voorwaarden voor de
beoordeling op bresvloeiing conform CUR-113 (gedetailleerde methode).

Opgemerkt wordt dat op de locatie van de landtong bij boring B6 (doorsnede 2) extra zorg
dient te worden besteed aan het winnen van de lagen tussen de eerste en de tweede
platberm. Geadviseerd wordt de zuigbuis hier niet te diep in te steken en om vanaf verder
buiten de oevers naar de oevers te werken.
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Daarnaast wordt opgemerkt dat in de tekeningen van de natuur variant ter plaatse van de
landtong bij boring B6 aan de zijde van het bestaande Lingemeer een ontwerptalud is
getekend gelijk aan doorsnede 1. Gezien de bodemopbouw van B6 dient op deze locatie
tijldens uitvoering een flauwer talud te worden gezogen conform doorsnede 2. Echter,
volgende opgave van de opdrachtgever wordt aan deze zijde het bestaande onderwatertalud
niet gewijzigd en wordt het zuigen van zand, binnen de zone waar B6 maatgevend is,
uitgevoerd in een talud conform doorsnede 2.
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7. RISICOBESCHOUWING

In aanvulling op de beoordeling van de taludstabiliteit in hoofdstukken 4 t/m 6 is voor het
ontwerp van de natuur variant ten behoeve van de bestaande belendingen een
risicobeschouwing uitgevoerd conform CUR 113 eenvoudige benadering.

De belending die het dichtst bij de insteek van de zandwinput ligt, betreft volgens de
tekening van de opdrachtgever (1317-DO-003-120206, “LINGEMEREN - Technische
tekening ontgronding”, Meet B.V., d.d. 6 februari 2012) een pand aan de noordzijde van de
uitbreiding. Deze belending ligt op circa 100 m van de insteek. De locatie van het pand is
globaal weergegeven in figuur 7-1.

Figuur 7-1: locatie belending nabij de voorziene zandwinning (bron: Google Earth)

7.1 Risicobeschouwing CUR 113 (eenvoudige methode)

Bij een eenvoudige risicobeschouwing volgens CUR 113 worden richtlijnen gegeven voor het
hanteren van bepaalde marges bij belendingen met bijzondere waarde om zo te
compenseren voor de onzekerheden van de grond- en omgevingseigenschappen en het
winproces.

In tabel 7-1 is de risicoanalyse gepresenteerd. Voor de risicobeschouwing is uitgegaan van
doorsnede 1 van het ontwerp zoals aangegeven in paragraaf 1.3.
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Tabel 7-1: Risicoanalyse conform eenvoudige methode CUR 113 voor de uitvoeringssituatie

-l-iu;nn

Faalmechanisme

Voorwaarden van CUR 113
per faalmechanisme

Voorwaarde 1*

Voorwaarde 2

Totaal

Taludafschuiving

1) Er wordt voldaan aan de
voorwaarden voor
afschuiving in tabel 2 van
CUR 113.

OF

2) Veiligheidsfactor uit
Bishop berekening waarin
verwachtingswaarden
ingevoerd zijn > 1,6.

OF

3) Veiligheidsfactor uit
Bishop berekening waarin
karakteristieke waarden
ingevoerd zijn > 1,3.

Voldoet

n.v.t. **

Voldoet

Verwekingsvloeiing

1) Er wordt voldaan aan de
voorwaarden voor
verwekingsvloeiing in tabel
2 van CUR 113.

EN

2) Geen permanente
belendingen met
bijzondere waarde binnen
een afstand van 3x de
putdiepte.

Voldoet

Putdiepte = 32,6 m
Afstand tot insteek = 100 m

(3x32,5m=)97,5ms 100 m

Voldoet

Voldoet

Bresvloeiing

1) Er wordt voldaan aan de
voorwaarden voor
bresvloeiing in tabel 2 van
CUR 113.

EN

2) Geen permanente
belendingen met
bijzondere waarde binnen
een afstand van 2x de
putdiepte.

Voldoet

Putdiepte = 32,5 m
Afstand tot insteek = 100 m

(2x325m=)65m=<100m

Voldoet

Voldoet

) Voorwaarde 1 (tabel 2 van CUR 113) betreft de oeverstabiliteit van de zandwinput. Dit is voor alle

faalmechanismen beschouwd in voorliggend rapport hoofdstukken 4 t/m 6.
= Voorwaarde 1 voldoet reeds voor taludafschuiving. Verdere analyse van voorwaarde 2 en 3 is

overbodig.

7.2 Conclusies risicobeschouwing
Uit de risicoanalyse voor de natuur variant op eenvoudig niveau volgt dat een afstand van
100 m tot de insteek voldoet voor de 3 faalmechanismen taludafschuiving,
verwekingsvloeiing en bresvloeiing.

Overige bestaande belendingen, voor zover aangegeven op de tekening van de
opdrachtgever, liggen op meer dan 100 m van de insteek en voldoen daarmee aan de eisen.
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Merk daarbij op dat nieuw te bouwen belendingen ook aan deze eis dienen te voldoen.
Opgemerkt wordt dat bij de archeologische variant en de voorgenomen variant wel
belendingen binnen de 97,5 m voorkomen en daarmee niet voldoen aan de eisen van de
risico beschouwing.
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8. SAMENVATTING EN CONCLUSIES

Voor de uitbreiding aan de zandwinput Lingemeer is de taludstabiliteit beoordeeld conform
CUR 113 voor 3 varianten. De beoordeling is uitgevoerd voor 3 maatgevende doorsneden
voor zowel de uitvoeringssituatie (zandwinning) als de eindsituatie (natuurgebied). De
resultaten van deze beoordeling zijn samengevat in tabel 8-1. Voor de uitgangspunten van
de analyses wordt verwezen naar de voorgaande hoofdstukken.

8.1 Beoordeling oeverstabiliteit
De taluds zijn voor de 3 varianten beoordeeld op basis van het ontwerp zoals beschreven in
paragraaf 1.3. In tabel 8-1 wordt een beoordeling gegeven van dit ontwerp.

Tabel 8-1: Samenvatlting beoordelingsresultaten van het ontwerp conform CUR 113

Variant Situatie Taludafschuiving | Verwekingsvloeiing Bresvloeiing Eindoordeel
Eenvoudig Eenvoudig Eenvoudig Gedetailleerd

a) Natuur Uitvoering Voldoende Voldoende Onvoldoende Voldoende Voldoende
Doorsnede 1en 2 Eind " Voldoende Voldoende n.v.t. n.v.t. Voldoende
b) Archeologisch | Uitvoering Voldoende Onvoldoende Onvoldoende | Onvoldoende | Onvoldoende
Doorsnede 3 Eind Voldoende Onvoldoende n.v.t. n.v.t. Onvoldoende
c) Voorgenomen | Uitvoering Voldoende Onvoldoende Onvoldoende | Onvoldoende | Onvoldoende
Doorsnede 3 Eind Voldoende Onvoldoende n.v.t. n.v.t. Onvoldoende

1) In de eindsituatie wordt plaatselijk aangevuld. Het aanvulmateriaal is de analyses niet meegenomen. De
stabiliteit van de aanvulling zelf is niet beschouwd.

Opgemerkt wordt dat voor doorsnede 2 (landtong bij boring B6) extra zorg dient te worden
besteed aan het winnen van de lagen tussen de eerste en de tweede platberm. Geadviseerd
wordt de zuigbuis hier niet te diep in te steken en om vanaf verder buiten de oevers naar de
oevers te werken.

8.2 Risicobeschouwing belendingen
Ten behoeve van de bestaande belendingen is een risicoanalyse uitgevoerd voor de natuur
variant (variant a) ter bepaling van de minimale afstand tot de insteek op deze locatie.

Voor de belending ten noorden van de uitbreiding (op circa 100 m van de insteek) wordt
voldaan aan de voorwaarden van CUR 113 voor een eenvoudige risicobeschouwing.

Overige bestaande belendingen, voor zover aangegeven op de tekening van de
opdrachtgever, liggen op meer dan 100 m van de insteek en voldoen daarmee aan de eisen.
Merk daarbij op dat nieuw te bouwen belendingen ook aan deze eis dienen te voldoen.

Opgemerkt wordt dat bij de archeologische variant en de voorgenomen variant wel
belendingen binnen de 97,5 m voorkomen en daarmee niet voldoen aan de eisen van de
risico beschouwing.

8.3 Aanvulmateriaal

Op verschillende locaties van de voorziene zandwinning wordt na de winning aangevuld.
Lokaal wordt de put daardoor ondieper en de taluds flauwer. Plaatselijk wordt in de
voorziene plas weer land aangelegd. Volgens opgave van de opdrachtgever wordt
aangevuld met voornamelijk zandig materiaal.
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De stabiliteit van het aanvulmateriaal en het nieuw aan te brengen land en talud is niet
beschouwd in voorliggend rapport, omdat de exacte eigenschappen en samenstelling ervan
pas gemeten kunnen worden nadat het is aangebracht. Daarnaast geldt dat voor de gezogen
taluds, waar de originele bodemopbouw gehandhaafd blijft, de taludstabiliteit niet negatief
beinvloed wordt, en naar verwachting zelfs verbeterd wordt, door een taludverflauwing.

Bij los gestort zand dient, vooral wanneer onder water aangebracht, rekening te worden
gehouden met extra zettingen, die ook lang na aanbrengen kunnen optreden. Bij het
optreden van bijvoorbeeld trillingen, zoals bijvoorbeeld een aardbeving maar ook
heiwerkzaamheden, kunnen plotselinge maaiveldzakkingen optreden. Daarnaast kunnen
grote wateroverspanning (verweking) van het zand optreden. Hier dient rekening te worden
gehouden met eventuele bouw- of graafwerkzaamheden in de toekomst.
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A e s\ T i
P —1 | g {6) ZAND, zwak siltig tot siltig
S = +=] 1
- . ] — g_ ~ | (7) ZAND tol ZAND, grindig
oa=" 3 i f‘-_-—_
==t e )— 2 (6) ZAND, zwak siltig tot sillig
= =]
LY A i — ‘2 . ||
g | (7) ZAND tot ZAND, grindig
=] —n |
= e ] < (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
= / | (7) ZAND tot ZAND, grindig [
—— — (6) ZAND, zwak siltig tot siltig |
e 3
= ] 3 |
- |
==f=dusbe =g cg" i
= G:__________
A N = -
"=t e =S {
- =
= g‘—-\> 5
== = {
J'_‘ ‘rb )
=1 === b (6) ZAND, zwak sillig tot siltig
=i el P I
L3 )
= == S
- '___ s c"-‘_--—“__ h
= c__._‘—__-. {
= 31
——
R |
r ? 6
#H ;’ (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
32 ? | (6) ZAND, zwak siltig tot sillig
e 9 (6) ZAND, zwak sillig tot sillig
= S —
3 2 =1
— 7
—— )’ (6) ZAND, zwak siltig Lot siltig
I i === a—
w= - E (6) ZAND, zwak sillig tat sillig
m e Y
3t ile N
o g {6) ZAND, zwak siltig tot siltig I
——
< i .
— |
—
3 g (6) ZAND, zwak siltig tot siltig I
==t o |
— 31 |
3 )
1| ﬁ 10 - -
< {6) ZAND, zwak siltig tot siltig
i y
-3:_-‘::'l
Opg RNB/MM dd. 11-Feb-2010 conus F7.5CKE2HA/B X=1612628 Sendanng valgons noim NEIN 5140, klasse 2
Get. ZONSVELD dd 2010-02-18 MV=NAP +48B7 m Y = 4376353 rﬂmmﬁwf“"‘ 1500 Tt
SONDERING MET PLAATSELIJKE KLEEFMETING Erer
Opdr.  6009-0493-000
ZANDWINNINGSPUT TE ECHTELD Sond. DKMA1




65:01'80 BL-Z0-0L0Z / PLUD EN-SSBIQSIOD / U 0L 50 LOTJIND

00C £6%¥0-6009

- LWMA

Diepte t.o.v. NAP [m]

CPT data classificatie - indicatief

Wrivingsweerstand f_ (MPa] oo e talR; [9
I ivings 1 5 (MPa] 2 3 . 4 5 10 8 [ Wru\:{ngsgeg fMg Classificatie gebaseerd op genormaliseerde
[ ! : . ¥ : 3 : : - - - + - ; : - s cont tand en wrijvingsgetal.
0 2 4 [ 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 {Robartson 1990, NL corr.)
Conusweerstand,q_ [MPa] - o Geldig onder grondwatarpeil,
i == |
Aol -b-d--F=3=*1 - (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
. =1 |4
1 A = (6) ZAND, zwak slltig tot siltig
<
- — = (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
- (5) ZAND, siltig tot LEEM
-
5‘— (6) ZAND, zwak siltig tot sillig
(5) ZAND, siltig tot LEEM
- = b (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
R ‘___..f
<1 == 12
=1 1 (6) ZAND, zwak sillig tot siltig
= <]
—_,_ A Fa
i 5 ®,
= == S - (5) ZAND, siltig tol LEEM
Opg : RNB/MM dd 11-Feb-2010 conus:  F7.5CKE2HA/B X=1612628 Soncenng wigens nom NEN 5140, 2
Gol:  ZONSVELD dd 2010-02-18 MV=NAP +487 m Y = 4376353 :“"mwl“f Maach; 1500 %

SONDERING MET PLAATSELIJKE KLEEFMETING
Opdr.  6009-0493-000
ZANDWINNINGSPUT TE ECHTELD Sond. DKM1




Diepte t.o.v. NAP [m]

|

-2

-3

-5

-6

-7

CPT data classificatie - indicatief

i —~ N
W‘Hnuwwrs_lfnd"s (MPa) 2 e a 5 w0 8 & Wruvingsgetgl,Rf[ ‘g Classificatie gebaseerd op genormaliseerde
; T + T 1 v b v i+ v ' r + + i 4 - 4 conusweerstand en wrijvingsgetal.
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 (Rabertson 1990, NL corr.)
Conusweerstand,q. [MPa) Geldig onder grondwatarpell.
<= — .
| = = I (10) VEEN of POTKLEI
N e o
i £ ? | |
i | { {7) ZAND tot ZAND, grindig
: =
%] F=4 |2 (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
- %’ {, | (7) ZAND tot ZAND, grindig
3 Bl ] g !
% = { | M zanD tot zAND, grindig
£ = 5 (6) ZAND, zwak siltig tot sittig
b L’:‘ (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
= — I 5 | (7)ZAND tot ZAND, grindig
* =] ( (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
[ I I — ( (6) ZAND, zwak sillig tot siltig
i = (6) ZAND, zwak sillig tot siltig
B i e T T P -
= (6) ZAND, zwak sillig lot siltig
i = \
2 [ 4= (
=i == b
,' - é
— 6) ZAND, k siltig tot silti
7 _:_,-— { (6) , zwak siltig tot siltig
T [ e — (
B 3 il [ e
1=t - i) (| {6) ZAND, zwak siltig tot siltig
== 1 | /
= gg { (7) ZAND tot ZAND, grindig
T e T I e -
) B = “I { (6) ZAND, zwak siltig tot sillig
E b —
0 =
=t=4. '—"_—-:>
> BE d
bt £ I el |
= {
= =
:‘ __1,"'_ .|(
8 + !
] T
i ¥ o o 1
&= T i
: =
oI 4
=3, -\ b
L. = M
k. —~———1 | | 3
= {
4= 1l =F L/
o | I3
| b (6) ZAND, zwak siltig tot sillig
J— =y
== — !
= = &
s | 17
35 N
_ - - — j ‘\
i 41— ¥
| _ I('
__L S 37|
P - L1
Opg.  RNBMM  dd  12-Fep2010 conus:  F7.5CKE2HAB X= 1611178 | Sandoang veignns aomn NEN S140,iass
Gel.  ZONSVELD dd  2010-02-18 MV=NAP +483 m Y=4377477 m%mm i %

SONDERING MET PLAATSELIJKE KLEEFMETING

ZANDWINNINGSPUT TE ECHTELD

Opdr.  6009-0493-000
Sond. DKM2
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Diepte t.o.v. NAP [m]

CPT data classificatie - indicatief

%ﬁ'uvmgswamsll:nd,fs (MPa] 2 T 4 5 ) SR Ry [%g ClassiiicatieAgegzs"eerq_o_p genormaliseerde
i . + - I y : . } . } 4 + ¥ + i ) stand en wrijvingsg
2 L) ] 8 10 12 14 16 18 20 24 26 28 30 (Robertson 1990, NL corr.)
gonumemtand, [MPa) r— ° Geldig onder grondwaterpeil.
T-1-T- == £l 7
= —t—1] 3‘
S T e P g e [ E1 =
B o ot (=] = 3§| /] (6) ZAND, zwak slltig tot sillig
N
= gg! =
[ T=ED (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
] i ol
1T , (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
0 || i }S
T ) ( (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
A=t == <& .J g (5} ZAND, siltig tot LEEM
Opg. RNB/MM dd 12-Feb-2010 conus: F75CKE2HA/B X=1611179
Gel. ZONSVELD dd 2010-02-18 MY ENAPR 83 M Y =437747.7

SONDERING MET PLAATSELIJKE KLEEFMETING

ZANDWINNINGSPUT TE ECHTELD

EEEEEE fon

Opdr.
Sond.

6009-0493-000
DKM2




Diepte t.o,v. NAP [m]

CPT data classificatie - indicatief

g [MPa) e - i R b
?grivinﬂsmﬂgfﬂ y [MPa) 2 . 4 5 10 8 8 Wrd\;hgsgal};l {[%CI Classificatie gebaseerd op genormaliseerde
| r I . ¥ = ¥ = + - b r } f n b n ) conusweerstand en wrijvingsgetal.

0 2 4 [ 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 (Robertson 1990, NL corr.)
Conusweearstand q. (MPa) Geldig onder grondwaterpeil.
<= I
=1 (10) VEEN of POTKLE!
g
{}_ o 3 o (2) VEEN, organisch materiaal
F— 1]
K .Z_ ’_L (6) ZAND, zwak sillig tot siltig
~ ¢
-‘ = 1’{ | (1) 2AND 10t 2AND, grindig
s
\‘ ey )’ = : (6) ZAND, zwak sillig ot siltig
= =3 (7) ZAND tot ZAND, grindig
2 ket J
_|=- —t—1 B (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
T= =1 |
IR - 5 —
7
g | =
- _4—""
T | i
Y ] i (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
«d
\
= K
e i il ) | (7)ZAND tot ZAND, grindig
-f - { {6) ZAND, zwak siltig tol siltig
I = — ] r 7) ZAND tot ZAND, grindi
0 , grindi
== > | m grindig
1 S T < ?r
ol | c"'L--_-P_
e a1 | | ;
- -, o = 3 {6) ZAND, zwak sillig tot siltig
. :-: ]J
i s e e == o+
T e
[« | %_ | (7) ZAND tot ZAND, grindig
i = =i e S {“ 6) ZAND, zwak siltig lot siltig
ST s e ‘| (7) ZAND tol ZAND, grindig
'___;%.__- 5 | (7)ZAND tol ZAND, grindig
B | % = (6) ZAND, zwak siltig Lot siltig
| S —— ali|
- == ? | (B)ZAND, zwak siltig tot siltig
L=k Ji V. <
=" f—t—]
e =_N §
“_'."' 2":- {
et I s e e = ) (6) ZAND, zwak siltig to siltig
3+ —
-1 - il
= S - - r)
1 ¥,
L I i e
= (6) ZAND, zwak sillig tot sillig
1= B e il
5t 1 =] {
3 o+ g
T 4 3 =i (6) ZAND, zwak siitig lot siltig
2l < "\-._‘___
-1 e —, =
= e i 9
| SR = - 1 I‘)
<] f—-_____;__ b {6) ZAND, zwak sillig tol siltig
k= e <1
o =i
I L =1 ( (5) ZAND, siltig tol LEEM
=4 1] \
L. -
T y
L= = 1 (
1~ b [
=T [t ‘f
"“_- —— )
~---1, T (‘ (6) ZAND, zwak sillig tol siltig
- —
4 | == 4
C i [ {
™ ]
B e o0 M s
- L —
= a—t—TT |
":. v A
S = k""““"—-—-..-—-._
x I
=== =i h
B i A3
1O L s s i i i i o s 35 T (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
= o — (
= - )’
i — | r
—zB- [ (
Opg..  RNEBMM  dd.  10-Feb-2010 conus . F7.5CKE2HA/B X= 1612660 | Susidenng volgens nom NEN 5140, klasse,2
Gel.  UNISTART dd. 20100215 MV=NAP +486 m Y = 4372047 fmﬁgﬂggs‘fgﬁﬁ{'““' 1500 mf

SONDERING MET PLAATSELIJKE KLEEFMETING

ZANDWINNINGSPUT TE ECHTELD

Opdr.  6009-0493-000
Sond. DKM3




Diepte t.o.v. NAP [m])

L0 L¥:60 8L-20-0L0Z / PWD EN-SSBIDS0D / [U 0L §0 LOTIND

00( -£6¥0-6009

.z

Z- EWMa

i Writvi tal F (¥ CPT data classificatie - indicatief
y(\;r‘iwngmﬂ a rs.l?nd'l; [MPa] . =g " 5 e & T ) Ry [Ag classillcatieAgetjzs:erq_op genormaliseerde
k T t T t T + T + T + T + + t t o 4 tand wrijving
[ 8 10 0 22 24 26 28 30 (Robertson 1990, NL corr.)
gonusu?eetmr:i. [MPa] 12 "14 . = 2 (2 Geldig onder grondwaterpeil.
=l T3
T i [ (6) ZAND, zwak silig lot siltig
B EE e = [ I 4
- = 0 P
azp = - <]
T =550 = /
s e J
b= >
21
- = i (6) ZAND, zwak siltig tot sillig
- kit e = = X )
s sl S S (O b
= B 3
i i: E2=N S A A a3
B it ettt s S MR [ 3 ‘,J
i — 3
|
|
|
Opg.:  RNBMM  dd.  10-Feb-2010 F7 5CKE2HAB X= 1612660 | Spdunng weignaa nomm NEN 5140, Mande 2 =
Gel, UNISTART dd.  2010-02-15 ::vmilw am m Y = 4372047 mm%w V850 et L o]
= =,
SONDERING MET PLAATSELIJKE KLEEFMETING -
Opdr.  6009-0493-000
ZANDWINNINGSPUT TE ECHTELD Sond, DKM3




Diepte t.o.v. NAP [m]

CPT data classificatie - indicatief

Wrivingsweerstand fg [MPa] ~  —ewaaan . - Wrijvingsgetal Ry [%] AeClLL L
0 1 [5) 3 4 5 10 8 6 4 2 0 Classmcahetgegaseerq_o_p genotrrrallseerde
k T + T t T + T — T } T + 3 £ 4+ = ' cont stand en wrijvingsgetal.
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 {Robertson 1990, NL corr.)
Conusweerstand,q., [MPa] - o Geldig onder grondwaterpeil.
%’ 3 —_— = 3 (10) VEEN of POTKLEI
I = (10) VEEN of POTKLEI
O i e 5 ) —=
4 ; (7) ZAND tot ZAND, grindig
. "i'—"—-\., 5 ——
—1 ] -
3 ] ) J (7) ZAND tot ZAND, grindig
L (»\_ & (6) ZAND, zwak sillig tot siltig
= ""'--? ] | (7) ZAND tot 2AND, grindig
]
[ !{ (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
- ] - ? {6) ZAND, zwak siltig tot siltig
. Y (? — - .
K {6) ZAND, zwak siltig lot siltig
- f‘/l} ?
= g {6) ZAND, zwak siltig tot siltig
. 3 T 1
= =
e 8 [ I B e ] ; (7) ZAND tot ZAND, grindig
E=S { | |
=l = 3 2 i | (7) ZAND tot ZAND, grindig
I B T e 1| -
o 25 —— 1 (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
=T ==} 2 =
45 ——L W
e e e i ﬂ} (6) ZAND, zwak sillig tot siltig
=3 ] -——‘-_"_.."’
2 Tt 3 “| (7)ZAND tot ZAND, grindig
45 I —— e r; (7) ZAND ot ZAND, grindig
_): : = T (} ) (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
.‘.‘ o (
- t {6) ZAND, zwak siltig tot siltig
il = 5
G T JR i
1 {B8) ZAND, zwak siltig lot siltig
=T i i {6) ZAND, zwak siltig lot siltig
peet—1 | ]
= <::‘ 5 =
- (6) ZAND, zwak sillig tot siltig
==t "-{
1 (
E é{ (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
b e il (
N ——]
— i 6 ~ | (7)ZAND tot ZAND, grindig
—_ E
:.,.-==-— IS (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
=== —1
: <] }
IEA - 7
e = __;-%h-
- ¢
B 1= ’ (6) ZAND, zwak siltig tot sillig
C i - ‘?
. 9 s "
= 3
- e ..-l—'"_‘--.
oLy =3 e {5) ZAND, siltig tot LEEM
= .
L e -
P o ] <J! (6) ZAND, zwak sillig tot siltig
< F| et e L
—_—
j —
] 10
‘.J
- N
= 2
b — <
30/
== S
-
L (
——1 20 J
g = [
 p—
R s e 12
- [t ]
iy el o, £ ——
- AT 1
e - = =
i~ -""“ i (6) ZAND, zwak siltig tol siltig
& <] {
) i - | L T
= | —
P e, -
Opg.. RNB/MM  dd 11-Feb-2010 conus. F7.5CKE2HA/B X= 1609459 | Sopering volgens nosm NEN 5140, klssse 2
Gel ZONSVELD dd 2010-02-18 MV=NAP 472 m Y = 437496.5 mmmm 200
SONDERING MET PLAATSELIJKE KLEEFMETING
Opdr.  8009-0493-000
ZANDWINNINGSPUT TE ECHTELD Sond. DKM4
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Diepte t.o.v. NAP [m]

CPT data classificatie - indicatief

Wrijvin, tand,f_ [MP == tal R, [%
.OUJVI gsweersjan s MPal 2 3 = 4 5 10 a 6 Wruv‘{u 2 f[ﬂg Classificatie gebaseerd op genormaliseerde
i . - : : - ; r 4 - + . + + t + h 1 stand en wrijvingsgetal
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 (Robertson 1990, NL corr.)
GConuswesrsiand,q_ [MPa] E— o Geldig onder grondwaterpeil.
= = N
" s 12
= 1 13
3
L et ( (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
33 .S
45 14
Ay T I, e = AD
b= B 1L
Opg : RNBMM  dd 11-Feb-2010 conus. F7.5CKEZHA/B X=1609459 Sundanng volgens norm NEN 5140, Idasse,2 ]
Gel.:  ZONSVELD dd.  2010-0218 MV=NAP +472 m Y = 4374965 ms;g“,(‘ﬂgs‘f;‘nﬁ';';ﬂ"“"- 1500 my %

SONDERING MET PLAATSELIJKE KLEEFMETING

ZANDWINNINGSPUT TE ECHTELD

Opdr.  6009-0493-000
Sond. DKM4




Dieple Lo.v. NAP [m}

-15

-16

-17

-18

CPT data classificatie - indicatief

Wrij tand,f. [MPa] oo -- - Wriivi tal,R, [% data t
‘Orljvmgsweersjen s MPal 2 3 b 4 5 10 8 6 rljvllngsge g il ‘3 Classificatie gebaseerd op genormaliseerde
b T ¥ T t v y T + T + T t 4 t + 4 s conusweerstand en wrijvingsgetal.
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 (Raberison 1990, NL corr.)
Conusweersland,q. [MPa] S = @ Geldig onder grondwaterpeil.
— —=1— (8) ZAND, vast / ZAND, kleiig
R =] -
34 —| : :
s ? i (7) ZAND tot ZAND, grindig
= % _—
AP = — (6) ZAND, zwak siltig tot sillig
v — | (7) ZAND tot ZAND, grindig
ig =t { "
= —_— | (7) ZAND lot ZAND, grindig
- 4 L (6) ZAND, zwack sillig tot siltig
T 3 - | (7)ZAND tot ZAND, grindig
§ {
$ 1 (6) ZAND, zwak sillig tot siltig
) | (7) ZAND fot ZAND, grindig
( (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
< | (6) ZAND, zwak siltig tot sillig
¥4 | (7) ZAND tot ZAND, grindig
%
-{5 (6) ZAND, zwak siltig tot sillig
— 0 | (7) ZAND tot ZAND, grindig
i 1 (6) ZAND, zwak siltig tot sillig
]
{6) ZAND, zwak siltig tol siltig
i
Srag= [— = 1
3 “| (7) ZAND tot ZAND, grindig
it
1 -
(6) ZAND, zwak siltig tot sillig
| (6) ZAND, zwak siitig tot sillig
E | (7) ZAND tot ZAND, grindig
b (6) ZAND, zwak sillig tot sillig
3 ==
{' 2 {6) ZAND, zwak sillig tot siltig
(7) ZAND tot ZAND, grindig
:; (7) ZAND tot ZAND, grindig
! (7) ZAND tot ZAND, grindig
)r 3
e (6) ZAND, zwak sillig tot sillig
4
s
6
i
7
B
d
Y
{6) ZAND, zwak siltig tot siltig
4
| =0 | # 8
Opg.~  RNB/MM  dd 11-Feb-2010 conus  F7 5CKE2HAB X= 1608246 | Sunderng vogans norn NEN 5140, Kasse, 2
Gel..  ZONSVELD dd 2010-02-18 MV=NAP +465 m ¥ = 4373716 mm"" 1500 mrf

SONDERING MET PLAATSELIJKE KLEEFMETING

ZANDWINNINGSPUT TE ECHTELD

Opdr.  6009-0493-000
Sond. DKM5
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Diepte t.0.v. NAP [m]

CPT data classificatie - indicatief

SONDERING MET PLAATSELIJKE KLEEFMETING

ZANDWINNINGSPUT TE ECHTELD

Opdr.

6009-0493-000
Sond. DKM5

Wrijvingsweerstand,f, [MPa] = ---—_- — Wrijvingsgetal,R¢ [% el A
0 " 1 sl ! 2 3 il 4 5 10“ 8 6 j4 O 2 L ‘3 Classificatie gebaseerd op genormaliseerde
t v ' ' I ' [ ' i v + . + E t + s s stand en wrijving I
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 (Robertson 1990, NL corr.)
Conusweerstand,q. [MPa) e @ Geldig onder grondwaterpeil.
A = e oy F—1 8
e e - S‘; )
1=F= 1|31
"
- --_:h
o o = ‘é (6) ZAND, zwak siltig ot siltig
= ——ts — 35 o 9
s 5 g 1| = (3) KLE!1, zwak siltig tot siltig
== {3) KLEI, zwak siltig tot siltig
i - 10 f— -
I | (4)KLEI, siltig/ LEEM
- 5) ZAND, siltig lot LEEM
= 5} ZAND, siltig tot LEEM
=5 (3) KLEI, zwak sillig tot siltig
o o == {3) KLEI, zwak siltig tot siltig
B (5) ZAND, siltig tot LEEM
Opg : RNBIMM dd 11-Feb-2010 conus:  F7.5CKE2HA/B X= 1608246 Eondenng volgens norm NEN 5140, dasso 3 =
Gel  ZONSVELD dd.  2010-02-18 MVENAP 1485 ™ Y= 4373716 m‘v‘:‘”"dﬁ“”,“]ml- 1800 it
—




Diepte t.0.v. NAP [m]

CPT data classificatie - indicatief

e ——TCEE]  — Wrijvi tal
V(\)lruwngsweerst:and,fs MFal 5 3 At 4 5 10<B_ 6 nj\ﬂngsge S'Rf [%& Classificatie gebaseerd op genormaliseerde
F . 4 r -+ . 4 r + - + - + ¢ } 4 i conusweerstand en wrijvingsgetal.
0 i 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 (Robertson 1990, NL corr.)
Conusweerstand,q., [MPa) o= o Geldig onder grandwatarpail.
Ew ;
A L= = (10) VEEN of POTKLEI |
ST T9b T = I: .
* |- | (7) ZAND tot ZAND, grindig
il < | | § . ‘ |
L=
=1 ¢
h B i ! (7) ZAND tot ZAND, grindig
s [ —
= ] } |
..: | (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
= ¢ | (6} ZAND, zwak siltig tot siltig
= - <o (6) ZAND, 2wak siltig tot siltig
1= = i ( I|i (7) ZAND tot ZAND, grindig
I 1
i [
e :: f (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
e — |
1. —— S (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
- __"3
o B = S =
% =1 i
] e i \i () ZAND, 2wak siltig tol siltig
— (7) ZAND tot ZAND, grindig
) - ? (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
S T =] |1
) S L L = Y 1o I
_|ipE=1" ] LT L
- il = | s
T o e _E = i e vt | Y
— —r—]- = 7 (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
=iSa {f 2 I
[~ T= } (7) ZAND tot ZAND, grindig |
=== d S |
- [ — (6) ZAND, zwak sillig tot siltig
. ,.A""" {
o o |
s } | (7) ZAND tot ZAND, grindig
5 o — 5 (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
1 i 1
—"a_ C
B =1 } - -
= =g { (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
= 3
— 2{
-] - | )
e _ 1 {i
e = ]
b = g: (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
==k L 4 4
(o = —=r = ?
il ===y i § (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
= = e
il = n HE
i [
=1 33 8 (6) ZAND, zwak siltig lot siltig
L
3 §
s & 6
gg R |
- S
= 1
= >
Lo TE% e
ot =Ll ]
= 3
—
s fi
= —— ‘{ 7
e e = : (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
P o < 4
== = = o
i I (=2 I
p o = — q
B | ¢
_f =i ol ) ::3 8
Opg. : RNB/MM dd 11-Feb-2010 conus: F7.5CKE2HA/B X=1610066 Sontping volging nom NEN 5140, Ilw
Got: UNISTART dd.  2010-0215 MV=NAP +492 m Y=AT2TIT | e e e 100
SONDERING MET PLAATSELIJKE KLEEFMETING e i BYYS)
Opdr.  6009-0493-000 [l
ZANDWINNINGSPUT TE ECHTELD Sond. DKM8 ol




Diepte t.o.v. NAP [m]

€0 +¥ 80 81-20-0L0T / PWO EN-SSBIDSAD / U 0L S0 LOTHINN

Wrivingsweerstand f_ [MPa]  c-c-o- Wrijvingsgetal R, [% CPT data cla-ssiﬁc:-.xtie - Indica”tief . I
o nesweersindls 2 3 a4 5 10 8 - L | Classificatio g op g
k T + T + ™ + v + - . - + + ¢ : : 4 en wrijvingsgetal,
] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 (Robertson 1990, NL carr,)
Canuswaerstand,q_ [MPa) e o Geldig onder grondwatarpell.
= gg /f § (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
92 e 4= 4
| e e e o ]
e 37
D e e o s s A i it B e A i 5 8
T [ I T I e - | (6) ZAND, zwak siltig tot sillig
B e I .. oo L
=== » s_

1
WAL

e ottt e e === _ (3) KLEI, zwak siltig tot sillig

(8) ZAND, siltig tot LEEM

i |

001 -€6¥0-6009

-

- 8ndd

Opg: RNBMM  dd  11-Feb-2010 conus:  F7.SCKE2HA/B X= 1610066 | Sondanng volgens norm NEN 5140, kiasse,2
Gel:  UNISTART dd.  2010-02-15 MV=NAP +402 m Y= 4372717 :‘-*ME eybndesch siaklciach, 1500 m %

SONDERING MET PLAATSELIJKE KLEEFMETING —
Opdr.  6009-0493-000 hi
ZANDWINNINGSPUT TE ECHTELD Sond. DKM8 |




Diepte t.o.v. NAP [m]

CPT data classificatie - indicatief

Y(\’/rijvingsweers.l?nd,fs (MPa) 2 T3 = 4 5 »mda— 6 Wrij\ﬂngsgetgl,Rf [%g Classificatie gebaseerd op genormallseerde
L ¥ + T + v T } T + v + + : + - + conusweerstand en wrijvingsgetal.
0 2 4 6 8 10 __ 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 (Robertson 1990, NL corr.)
Conusweersland,q,. [MPa] a Geldig onder grondwaterpeil.
A P ‘_/—“ 0 {10) VEEN of POTKLEI
b 11| (10) VEEN of POTKLEI
1 =
& i (4) KLEI, siltig / LEEM
Ay <} (6) ZAND, zwak sillig tol siltig
% —==
3 [ S — | T (6) ZAND, zwak sillig tot siltig
e = 3 1 (7) ZAND tot ZAND, grindig
= - === ¥l & (6) ZAND, zwak siltig lot siltig
] = TS < (7) ZAND tot ZAND, grindig
; o
= = ’
- Ei_-:? <1 (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
5% pEs = 7 |
~ 1 b (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
IR - 2 |
S il o 7 |
| 4R | L == (6) ZAND, zwak siltig tot siltig |
=k f
CES . —— ‘S (7) ZAND tol ZAND, grindig
E ] ; (6) ZAND, zwak sillig tot siltig ‘
—— 3
| e - b=
= |
g = e 4 |
e B T - — (6) ZAND, zwak siltig tot siltig |
& ,.-—-3 b |
B =t 5
2 =i {\ |
o e e e iy i) 2 (7) ZAND tot ZAND, grindig
i -~ 9 -__‘_""‘——--__
£ b 5 ) (6) ZAND, zwak siltg tot siltig
B o e I o o ,é
=14 ol 1 ?
7 T I== ,? (6) ZAND, zwak siltig Lot siltig
= B P —
i ks S - = (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
L«
= 2
{\ {6) ZAND, zwak siltig tot siltig
e
L A (6) ZAND, zwak siltig tot siltlg
31 L (5) ZAND, siltig tot LEEM
L {6) ZAND, zwak siltig tot siltig
5 3 (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
(5) ZAND, sillig tot LEEM
2
1 3 (5) ZAND, siltig tot LEEM
o= 2 (6) ZAND, zwak sillig tot siltig |
E ‘} 2 |
B it S \i
1134 N
== k|
= < (6) ZAND, zwak siltig tat siltig
. 3= 1 i 3
== =]
Opg MF/RNB  dd. 01-Jun-2010 conus:  F7.5CKEZHAB X=161447.4 | Sondenng volgins noim NEN 5140, ks 2
Get.  ZONSVELD dd.  2010-06-03 MV=NAP +471 m Y = 437558 1 mmﬂm““ 100 rrt %
SONDERING MET PLAATSELIJKE KLEEFMETING =

Opdr.  6009-0493-001
DIEPERE ONTZANDING BESTAANDE ZANDWINNINGSPUT TE ECHTELD Sond. DZKM10




5192 O} £0-90-0102 / PO EN-SSEIOSA9D / 1U 0} 50 LOTINA
Diepte t.o.v. NAP [m}

LOC -€670-6009

- OLWMZa

Wrivingsweerstand,fg [MPa] ~ —---—- = Wiijvingsgetal.Ry [%] gPT ,gata, CIaIfSiﬁcgﬁe " indical_ﬁef d
0 1 2 3 4 5 10 8 8 4 2 i} assif |cat|e‘gedaes:svrrij\c;ﬁlgg:;\:{arra iseerde
¥ . + - + - i . i u t - - + + : + cont 1 5
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 (Robertson 1990, NL corr.)
Conusweerstand,q_ [MPa] L Geldig onder grondwaterpeil.
=1 [
- a3 é? 8
= 34 B —
o Q‘ (6) ZAND, zwak siltig tot sillig
= 47 <3
i ] 47| B
47 53
| g ya (8) ZAND, vast / ZAND, Kleiig
1 s e (6) ZAND, zwak sillig tot siltig
R T T (5) ZAND, siltig tot LEEM
=i == =% 3 = = (6) ZAND, zwak sillig tot siltig
R I T o s ¥ = B R 2oy "'}
b 5 | g e, = I == ) (5) ZAND, siltig tot LEEM
st |
e ¢
L3 = o ) ( {6) ZAND, zwak sillig tol siltig
= S = \ 4
1~ F=4--F-J..L_ 30| )‘ (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
JIEL Bl i == % ] (6) ZAND, zwak sillig tot siltig
7= % 3 5 (5) ZAND, siltig tot LEEM
- = 1
=] = 3
5y S |
== r=-t—rt -~ (6) ZAND, zwak sillig tot silti
Tz g gﬁ ( ) &
) ={w |
2f==1" 7T L——1 oy
L e = - A
-
] ] L = = (4) KLEI, sillig / LEEM
ST (5) ZAND, siltig tot LEEM
I e ! i (6) ZAND, zwak sillig tot siltig
il (5) ZAND, siltig tot LEEM
-:.-’i__ 7
1 bt (6) ZAND, zwak sillig tot siltig
Tk -
==T 6 {3) REEPS TGS [RERFM
Z 7 (4) KLEI, siltig / LEEM
(8) ZAND, vast / ZAND, kleiig
| =11 ’
- =
(4) KLEI, siltig / LEEM
= B ——
B Il = -t (4) KLEI, siltig / LEEM
- an J=] 1) KLEI, sillig / LEEM
SSES e R e S i 5) ZAND, siltig tot LEEM
—1 20l | (4) KLEL, siltig/ LEEM
g (8) ZAND, vast / ZAND, Kleiig
7] 3 (4) KLEI, siltig / LEEM
|
Opg.  MFRNB  dd  01-Jun-2010 conus  F7.5CKEZHAB X=161447.4 | Sondenng voigens nom NEN 5140, kasie 2
Gel.  ZONSVELD dd.  2010-06-03 MV=NAP 4471 m v=437s581 | S T e, 150t
SONDERING MET PLAATSELIJKE KLEEFMETING
Opdr.  6009-0493-001
DIEPERE ONTZANDING BESTAANDE ZANDWINNINGSPUT TE ECHTELD Sond. DZKM10




Diepte t.o.v. NAP [m]

_[MPa] - __ S LR [ CPT data classificatie - indicatief
P’gﬂvimmrs‘l?m‘fs [MPa] 2 g - i = a3 ) Wruv‘{ngsgetg Rf[/ﬂg CIassificatiekgeEaesneerq.o.p genormaliseerde
L T + T + T + T + T + T + + + 4 s ) stand en wr gsg
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 (Robertson 1990, NL corr.)
Conuswearstand,q. [MPa] = o Geldig onder grondwaterpeil.
Y (7) ZAND tot ZAND, grindig
== = 9
| I =_1 52 0
S e o { ] (7) ZAND tot ZAND, grindig |
__:_'_1;:!-‘__‘ = (8) ZAND, zwak siltig tot siltig
.L‘ = et (2) VEEN, arganisch maleriaal |
i = |
R f '-|\‘_ (2) VEEN, organisch materiaal |
5 £_.J |
v u (3) KLEI, zwak siltig tot siltig
5 3) KLEI, zwak siltig tot silti
(‘::. - (3) ak siltig tot sillig :
|
AR |
L (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
|
I
¥ s (5) ZAND, siltig tot LEEM
A (8) ZAND, zwak siltig tot sillig
‘—_-\ 2 W)
{ (8) ZAND, zwak siltig tot sillig
|
6) ZAND, zwak siltig tot silti
=il i (6) 9 g
= & —
F 1:____ :
== —
sp=d==l= AT % (6) ZAND, zwak siltig lot siltig
selEE )b ]
= =1 E (6) ZAND, zwak sillg lot siltig
'—-"“'—‘-—-. =—] /P
- )
. X t 2
B i 2 ‘;:?a Fd (6) ZAND, zwak sillig tot siltig
4-- 4= |
-;::_,________‘ — r?
B — ::
A== == { -
= )
l/ il
‘:‘,_‘_': }
B {
:\ E::I'l
= ]
= = "
= =
L= 1
—
t-—..___-____ }
N —
==
P e - ]
==
e e F? __________:E-- {
P I - i 1
e e 2 (6) ZAND, 2wak sillig tot siltig
= =4
a1 | q
| et |
o -— 1 2
<1 f
= == % 3
=t} B
EE== :
= S
= = <]«
Opg. MF/RNB dd. 02-Jun-2010 wonus . F7 SCKE2HA/B X=1815767 Scndeing volgens nom NEN 5140, klasse,2
Gel, ZONSVELD dd 2010-06-03 MV A NAP e584 m Y = 4370058 f‘ngﬁ:‘ggsygnﬁ‘;‘g{'“"- 1500 mi %
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10( -£6%0-6009

Diepte t.o.v. NAP [m]

-28

Wrijvingsweersland.fS [MPa]
.0 1

N 4

Wrijvingsgetal,Rg [%]
6 4 2 0

CPT data classificatie - indicatief
Classificatie gebaseerd op genormaliseerde

o 2 4
Conuswearstand,

o +hy

30

SR

28

stand en wrijvingsgetal.
(Robertson 1990, NL corr.)
Geldig onder grondwatarpeil.

6
[MPa]

C8 =]

g
w | F
[

37
40

]

)“‘\J’

(6) ZAND, zwak siltig tot siltig

1)
I

|

]

M

—a

Jl\f\. ﬂ[\"'\

(5) ZAND, siltig tot LEEM

(6) ZAND, zwak siltig tot siltig

(6) ZAND, zwak siltig tot siltig

(6) ZAND, zwak siltig lot sillig
(6) ZAND, zwak siltig tot sillig

{6) ZAND, zwak siltig tot siltig

(5) ZAND, siltig tot LEEM

(5) ZAND, siltig tot LEEM
(6) ZAND, zwak siltig tot siltig
(6) ZAND, zwak siltig lot siltig

(6) ZAND, zwak siltig tot siltig

(6) ZAND, zwak sillig tot sillig

(6) ZAND, zwak siltig tot siltig
(5) ZAND, siltig tot LEEM

(6) ZAND, zwak siltig tot siltig

(6) ZAND, zwak siltig tot sillig
(6) ZAND, zwak sillig tot sillig
(4) KLEI, siltig / LEEM

(6) ZAND, zwak siltig tot siltig

FANIA B milsie ) TR

o =

¥

e [ P

1

1

(4) KLEL, siltig / LEEM

(4) KLEI, sillig / LEEM

4)KLEI siltig/ LEEM
3 KLEI, zwak siltig tot siltig
3

KLEI,siIth(l LEEM =~
KLEI, zwak siltig tot siltig
(3) KLEI, zwak siltig tot siltig
(4) KLEI, siltig / LEEM

(4) KLEL, siltig / LEEM

(3) KLEI, zwak sillig tot siltig
(3) KLEI, zwak sillig tot siltig

(3) KLEI, zwak siltig tot siitig
(3) KLEI, zwak siltig tot siltig

(4) KLEI, siltig / LEEM

MF/RNB dd
ZONSVELD dd

02-Jun-2010
2010-06-03

F7.5CKE2HA/B
+584 m

X=161576 7
Y = 4370058

conus
MV = NAP

Ong.
Gal.

Sandenng voigens norm NEM 5140, mz
TR e

SONDERING MET PLAATSELIJKE KLEEFMETING

DIEPERE ONTZANDING BESTAANDE ZANDWINNINGSPUT TE ECHTELD

6009-0493-001
DZKM11

Opdr.
Sond.




Diepte t.o,v. NAP [m]

CPT data classificatie - indicatief

Wi erslan Wbl | i ik PRI
‘Orqvlngswa A g MPal 2 3 il 4 5 10 8 6 b Rf”"g Classificatie gebaseerd op genormaliseerde
L T t u + y + T ' T - + : + + - n ] cont stand en wrijvingsgetal.
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 Robertson 1990, NL corr.)
Conuswearsiand,g_ [MPa] Idig onder grondwaterpeil.
S —— —
e N — . .
g ) > (7) ZAND tot ZAND, grindig
i __LE] 5wl
"4 | =
J/ 71
V A {6) ZAND, zwak siltig tot sillig
i
= || ==
[ | (4)KLEY, siltig / LEEM
= I (6) ZAND, zwak siltig tol siltig
—
2 () ZAND, zwak sillig lot sillig
g | (7) ZAND tot ZAND, grindig
( (8) ZAND, zwak siltig tot siltig
N (6) ZAND, zwak siltig tol siltig
(6} ZAND, zwak sillig lot siltig
d\ “ | (7)ZAND tot ZAND, grindig
( (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
iy
? {6) ZAND, zwak siltig tot siltig
( {6) ZAND, zwak siltig tot siltig
‘S ]
A
P
X
1
\\
j
{: (6) ZAND, zwak siltig tol siltig
[
‘\
N Iﬂ
i 1 = | {
T — & g
R £}
== <:
Opg.. MFRNB  dd.  02-Jun-2010 conus  F7.5CKE2HA/B X=161694.4 | Sendenng volgena ndem NEN 5140, Kas
Gel.  ZONSVELD dd.  2010-06-03 MV=NAP +458 m Y = 4370027 ?mmm"‘- s
SONDERING MET PLAATSELIJKE KLEEFMETING
Opdr.  6009-0493-001
DIEPERE ONTZANDING BESTAANDE ZANDWINNINGSPUT TE ECHTELD Sond. DZKM12




Wrivingsweersland f; [MPa] oo - - Wrijvingsgetal R mg CPT data classificatie - indicatief
0 B . 4 2

41 920} £0-90-0L0Z / PWI €N-SSBIDS420 / [V 0L SO LOTdINN

- ClWMza

L0 FE670°6009

Diepte t.0.v. NAP [m]

o) 3 4 5 10 8 6 Classificatie geb d op genormal de
t ¥ + T + T + T + T 4 T + + + + conusweerstand en wrijvingsgetal.
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 (Robertson 1990, NL corr.)
Conusweerstand,q., [MPa] - a Geldig onder grondwaterpeil.
e e e e IR 7
< Y v ﬁl { 4
S | | d
=F- 32 - -
—F= g,j (6) ZAND, zwak sillig tot sillig
L 34
37
Coal
-F= — i il B '_5 5
% )- 4
Il 1s
3 (5) ZAND, siltig tol LEEM
P (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
|7 I ——— l’ (6) ZAND, zwak sillig tot siltig
o o <I
] 3
_._-:? (4) KLEL, siltig / LEEM
q (5) ZAND, siltig tol LEEM
\ 5
- ey . .
=1 T2 _E__H {6) ZAND, zwak siltig tot siltig
e - 6
- =) L {
= {
= S __‘_ ‘_—-—*-—; q l 5
b <l gl — 3, 6 (6) ZAND, zwak siltig ot siltig
j=T" - i } 5
S N T ————]_|_| )
=T |
b == 2 [ 6 (5) ZAND, siltig tol LEEM
T f==ii= = iyl ) T o
~ it 33
G 25 ~ ( (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
B I 4l |
o e o e i O — j}
i I P (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
— 12 '}: ¥
6) ZAND, zwak siltig tot silti
e 55; ZAND, siltig tot LEEM g
s | 3 i‘. (6) ZAND, zwak silig tot siltig
— = — (4) KLEI, sillig / LEEM
e (4) KLEI, silig / LEEM
= 8 (4) KLEL, siltig / LEEM
(4) KLEI, siltig / LEEM
o ey Ay 1= 9 (4) KLEL, sillig / LEEM
e =
- = (4) KLEI, siltig / LEEM
= ==y
115 (4) KLEI, sillig / LEEM
] 3%
| =
10 (4) KLEI, siltig / LEEM
— g
‘Ei (8) ZAND, vast / ZAND, kleiig
—— L (4) KLE, siltig / LEEM
e = (4) KLEI, siltig / LEEM
1 (4) KLEL, siltig / LEEM
= 1
10
Opg MF/RNB dd. 02-Jun-2010 conus F7 5CKE2HA/B X=161694.4 Sendenng valgans narm NEN 5140, Magse ?
Gel.  ZONSVELD dd 2010-06-03 MV=NAP  +358 ¥ = 437002.7 m%%w 1800
SONDERING MET PLAATSELIJKE KLEEFMETING
Opdr,  6009-0493-001
DIEPERE ONTZANDING BESTAANDE ZANDWINNINGSPUT TE ECHTELD Sond. DZKM12




Indicatieve bodembeschrijving

Wrijvingsweemstand I [MPa] = ceeea- - Wrijvi R [
.Oﬂi peweREEs e 2 3 7 4 5 10 8 6 ﬂj\ﬂngsgetgl Ry [/00] Automatisch gegenereerd uit data

L T = T + y = v t . + . 5 + . + . ' van de sondering, geldig onder

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 20 " grondwaterpeil (Robertson 1990, NL corr.)
Conusweerstand,g,. [MPa] ==& Hellingshoek o

Diepte t.o.v. NAP [m]

g == o | o veen

o o — (6) ZAND, zwak siltig tot sillig
1, N Pl [—
] c: k 1 (8) ZAND, zwak siltig tot sillig
v 3_---" }
; - j
3 < e | o - n
y ci, jik (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
-"\_‘ ‘\"\—-___‘ 3
. = {
L o
1 fad ¢ (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
i <=1 | 1 4 (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
el T | < | (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
| § (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
{ (6) ZAND, zwak sillig tot siltig

2
et | I | (7)ZAND tot ZAND, grindig
| —— i == (7) ZAND tot ZAND, grindig
9 L 1| (7) ZAND tot ZAND, grindig |
i, (6) ZAND, zwak siltig tot sillig
=P |
T 4 (6) ZAND, zwak siltig tot siltig |
2 |
=1 L | (6)ZAND, zwaksilig tot silig
— 9t { | (7) ZAND 10t ZAND, grindig
= | (7) ZAND tot ZAND, grindig
=t {
2 41| ( 0
2 i 1 (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
= e
T
% ‘| (7)ZAND tot ZAND, grindig
B )} (7) ZAND tot ZAND. grindig
=1 £ (6) ZAND, 2wak siltig lot siltig
= (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
= = \ (7) ZAND tot ZAND, grindig
<= ( (6) ZAND, zwak sillig tot siltig
T —
e ;“) 2
— 1
= |
=t 2
..----r-b (
=] 2
‘—-_r-;‘_ '11’ (6) ZAND, zwak sillig tot siltig
=1 B
e il é
i | B 3
— =] ‘}
39] S (6) ZAND, 2wak sillig tot siltig
g 5| a (6) ZAND, zwak siltig tot sillig
= 5 | (7) ZAND tot ZAND, grindig
—tt—t1 5
| =1 ‘I
== A T
Fis 3
Ik i
50 e - -____:3 J
T g
] 4
- —
=1 ] ¢ (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
= g
<2 | 9 5
Opg. MF dd 22-Dec-2011 conus :  F7.5CKE2HA/B 1701-21 X = 160944.0 Ml‘ﬂﬂv‘ﬂl 1 norm NEN 5140, Wassg 2
Gel.  UNISTART dd  2012:01-02 MV=NAP +437 m Y = 4375140 %‘:ﬁm 4 ““L‘:“"I;"".PW'- ““&"ﬁm L L
SONDERING MET PLAATSELIJKE KLEEFMETING
Opdr.  6009-0493-003
UITBREIDING ZANDWINPUT LINGEMEER TE ECHTELD Sond. DKM13




Indicatieve bodembeschrijving

Vﬂ"ri]vlngswsalstand,ls [MPa] Wrivingsge :;lﬂi [%6]
. A

van de sondering, geldig onder r

CE'EHE} 20-LO-ZLOT / PWI EN-SSEIDSHID / U L} 50 LOTINN

2- ELAMA

£0( -£6+0-6009

Diepte t.o.v. NAP [m]

2 3 4 5 10 8 8 4 Automatisch gegenereerd uit data
9 2 4 &5 8 10 12 _14 16 18 20 22 24 25 28 40 i grondwaterpell (Robertson 1990, NL corr.)
Conusweerstand,q,. [MPa] E— Hellingshoek o
= ]
=q==f=1- — 4
_': = 1 | 1
==y 5
i)
C } (6) ZAND, zwak slltig tot siltig
- }
4 I;‘
6 - -
<] (8) ZAND, zwak siltig tot siltig
= =
;' S {6) ZAND, zwak siltig tot siltig
=" E b
s T —
== — = 7 () ZAND, zwak siltig tot sillig
3o —=::'s______
:'_T ’:’:
i I = s
.—,:. —— _:::_:;-_:_-_=_ o m=—— ] (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
I~ } (5) ZAND, siltig tot LEEM
=i
- (5) ZAND, siltig tot LEEM
=F=4 ==
- = - (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
=2 (. = 3 (5) ZAND, siltig tot LEEM
i T 1= (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
R = 1
B g b s i
s 3 =)
R S =y (6) ZAND, zwak sillig tot siltig
o -=--——_F-—___:’ | 10
= || 31 -
| —
i — i (6) ZAND, zwak slitig tot sittig
- 26| -
=== =]
]
=t
{ = ) (6) ZAND, 2wak siliig tot siltig
L7} 1112
- S 112 {8) ZAND, 2wk sty tot silig
Opg MF dd 22-Dec-2011 conus:  F7 5CKE2HA/B 1701-21 X = 160944 0 E el 8 nonm MEN 51 Nl':n -4 -
Gel  UNISTAAT dd 20120102 MV=NAP +437 m ¥ = 4375140 m%.%m“ﬂ(hmm —
SONDERING MET PLAATSELIJKE KLEEFMETING
Opdr.  6009-0493-003
UITBREIDING ZANDWINPUT LINGEMEER TE EGHTELD Sond. DKM13




Diepte L.o.v. NAP [m]

11

Indicatieve bodembeschrijving
Automatisch gegenereerd uit data

van de sondering, geldig onder
grondwaterpeil {Robertson 1980, NL corr.)

(10) VEEN

(2) VEEN, organisch maleriaal

(6) ZAND, zwak siltig tot siltig

E ;ZAND zwak sillig tot 5|Il|g
7) ZA t ZAND, grindig

I | (7) ZAND tol ZAND, grindig
: | (7) ZAND lol ZAND, grindig

(6) ZAND, zwak siltig tot siltig

. J {(7) ZAND tol ZAND, grindig
{6) ZAND, zwak siltig tot siltig

(6) ZAND, zwak siltig tol siltig

| (7) ZAND tot ZAND, grindig
(6) ZAND, zwak siltig tot siltig
{6} ZAND, zwak siltig tot siltig

{6) ZAND, zwak siltig lot siltig

(6) ZAND, zwak siltig lot sillig

ZAND, zwak sml tot silli
ZAND'tot ZAND ggnnd ig :

(6) ZAND, zwak siltig tot siltig

| (7) ZAND tot ZAND, grindig
(6) ZAND, zwak siltig tol siltig
(6) ZAND, zwak siltig tot siltig

\) (7) ZAND tot ZAND, grindig
J

[p— (7) ZAND tot ZAND, grindig

{6) ZAND, zwak siltig tot siltig

(6) ZAND, zwak siltig tot siltig

(6} ZAND, zwak siltig Lot sillig

Wrijvingsweerstand.fs [MPa) - - -— Wrijvingsgetal Ry [%]
0 ] 2 3 4 5, Jo 8 8 420
&nus"iemanaq [Mga] 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 Hellingshoek o
@.} | - — =3
I 1
(If P
; i )
= 3
r - = e N i
5
!
/
3
¢
b
b
2
?
¢
{
¢
2
33
3
—T
o — -;
¢
\
=
== -
==
1
== |1
§§| )
=1
B
—_
L= 2
A= )
= - !
i {
e = [l f
- ™~ 7
1
a1 {
-1 | (
= B
1 | f
o
. {
1 ‘
= 3
— ¢
[ i {
e M= — = )
L EEE ¢
£ ] ———=F ?
5= = <
!
g | ¥
;‘“"-. :-_- &
e = i
=== =
Co  NSTAT 44 2200 v g Y  reire | Coshpe o ekt oo Tt JUOMD
SONDERING MET PLAATSELIJKE KLEEFMETING
Opdr.  6009-0493-003

UITBREIDING ZANDWINPUT LINGEMEER TE ECHTELD

Sond.

DKM14




SEEL €L 20L0-2H0Z / P2 EN-SSBIDSAOD / U 2} 50 LOTJINA
Diepte t.o.v. NAP [m]

€01 -E6p0-60028

2= PLNMO

iivi Indicatieve bodembeschrijving |
\I-(\)frﬂ\dngswsers.tgnd.ls [MPa) 5 S = 5 TR W"Jangsgetg'-ﬁf [9‘3 Automatisch gegenereerd uit data
¥ - + T $ T 4 T + T + : + - + - - - van de sondering, geldig onder
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 ) grondwaterpeil (Robertson 1990, NL corr.)
Conusweerstand,q,. [MPa) Hellingshoek o
28 =3 == o
o s = 3 (3) KLEI, zwak siltig tot siltig
- —t == Jr—
- o o 5 pe (3) KLEI, zwak siltig tot siitig |
o - é- =t
L v il [ (3) KLEI, zwak sillig Lot siltig |
30 -z —
== = = —
-31 e ;" —— M (3) KLEI, zwak siltig tot siltig
. =1 1 (4 , sillig / LEEM
= v i === 4 {5 KEEL: SI9/ G5, sinig
= =T ey = —
- i S 4 % || (4)KLE), siltig/ LEEM
3 =] = (3) KLEI, zwak sillig tot siltig
oo l —
=1 — ——
= =5 (3) KLEI, zwak siltig tot sillig
- (3} KLEI, zwak siltig tol siltig
34 -t 5
T (3) KLEI, zwak siltig tot siltig
— S—
= Cx = o —  P—
35 =1 o 2n =uf (4) KLEI, siltig / LEEM
e = 75 e il 6 - (4) KLE, sittig / LEEM
== = = L___| (4)KLEI, siltig / LEEM
= e e i = 4) KLEI, siltig / LEEM
e = Oy e s |
o = [ | —
=1 - ] 7 - -
38 |- —— (3) KLEI, zwak sillig Lot sillig
==l =
= | ]
-39 —t —_— |
——r R
i (3) KLEI, zwak siltig lot siltig
-40 —— || (4)KLE! siltig / LEEM
| —_—
— 9 ===
a1 T (3) KLEI, zwak siltig tot siltig |
= [ ok o
4 10 3) KLEI, zwak snltlg{tot siltig |
] 25 ZAND, sillig tot LEEM |
42 =
|7, (5) ZAND, siltig tot LEEM |
. i = (5) ZAND, siltig tot LEEM |
I=t> (5) ZAND, siltig tot LEEM |
T 1
44 ._;l
- —— 11
F=l= 11 (8) ZAND, zwak siltig tot siltig
-45
-46
-47
-48
-50
51
52
53
54
-55
-56
-57
-58
|
-59
|
-60
61
62
Cpg MF dd 22-Dec-2011 conus F7 5CKE2HA/B 1701-21 X = 160576 7 Sordonng ns norm NEN 5140, kiasse 7
Gel UNISTART dd. 2012-01-02 MV=NAP 4485 m Y = 4374528 mmﬁmﬁmﬁm %
SONDERING MET PLAATSELIJKE KLEEFMETING

Opdr.  6009-0493-003
UITBREIDING ZANDWINPUT LINGEMEER TE ECHTELD Sond, DKM14




Diepte t.o.v. NAP [m)

I NP e sl b s s it
- . ~+ - + - 4 : + —t - - § + : : ] van de sondering, geldig onder
1] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 N grondwaterpeil (Robertson 1990, NL corr.)
Conuswesrstand,q,, [MPa] Hellingshoek o
Fa - =" |
= i i £ 0 (9) Grond, zeer stijf, fljnkorrelig
= s L .
o & .
! / (6) ZAND, zwak sillig tot siltig [
. 1
== =
* Y
2 2
==f | 2 S 1
£l T~ b (6) ZAND, 2wak siltig tot siltig
- T 3
: & ¢
5 - )
L 3 P il | ‘2\
< e o } —
-y | { (6) ZAND, zwak sillig tot siltig .
=1 I e = l; _—
4
- ga 2 0 v ‘ {7) ZAND tot ZAND, grindig
: et | e
= I N e, oy (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
i —1 1

(6) ZAND, zwak siltig tot siitig |

: E4}KLEI.siItig/LEEM -
I 6} ZAND, zwak siltig tot siltig |

2 5 | (7) ZAND tot ZAND, grindig
(6) ZAND, zwak siltig tot siltig

r
S
3
= |
(6) ZAND, zwak siltig tot siltig
Y
= T { . | (7) ZAND tol ZAND, grindig
i .
2 |
Y 1
} . (6) ZAND, zwak siltig tol siltig
I |
‘L_l |
B)
D | |
S —%_ ‘.z_ 0
el 84 —__':-::""__ - I
A
—t— ‘J |
SEmn ) .
= 2 i i
=
S D Nat |
— = ) |
.c__“__ \ |
= g (6) ZAND, zwak siltig tot siitig l
____:3: " ? |
£l % |
7|3 [
d [
L |« |
ke 50 |
i = I3 ?
] 5
== §
: = {)
“‘“"-~|._u' {
v 8
[ I #
oy MF dd. 22.Dec-2011 conus  F7.5CKE2HA/B 1701-21 X = 16076 Sondel NEN G 2
es?. UNISTART dd 2012-01-02 MV = NAP +54 7 m Y= 4373322 g‘;"‘ﬁ“ mhﬁ“&“ﬁmm oRo
SONDERING MET PLAATSELIJKE KLEEFMETING
Opdr.  6008-0493-003
UITBREIDING ZANDWINPUT LINGEMEER TE ECHTELD Sond. DKM15




...... = i Indicatieve bodembeschrijving
\grllvingswaers_l‘a nﬁ.'g (MPa} = [ an\alngsgetgl.ﬂr Ng Automatisch gegenereerd uit data
+ + + x + van de sondering, geldig onder |

- i L 5
28 30 Hellingshoek ¢ grondwaterpeil (Robertson 1990, NL corr.)

I E B ] s

s
k T + T

© +hy
o
n
L
>
>t
@
N4
=)
N
N
L
=
oL
B+

0 2 4 [
Conuswearstand,q,. [MPa]

-3

—— b—t— 7

11

(6) ZAND, zwak siltig tot sillig

:‘(lsm

v

Diepte t.o.v. NAP [m]

~3 —
ot = | (4) KLEI, siltig / LEEM

BE £1:E} 20-HO-ELOZ / PLUD EN-SSBIQSID / U LI S0 LOTHINN

_-— (3) KLEI, zwak siltig tot siltig
(5) ZAND, siltig tot LEEM

= (4) KLEI, siltig / LEEM
10 (3) KLEJ, zwak siltig tot siltig

(5) ZAND, siltig tot LEEM

(5) ZAND, siltig tot LEEM

(6) ZAND, zwak siltig tot siltig
() KLEI, zwak sillig tot siltig |

| LN

el By 1 I — D (8) ZAND, zwak siltig tot siltig

o o b i : (3) KLEI, zwak sillig tot siltig
i | (4) KLE|, siitig / LEEM

(3) KLEI, zwak sillig lot siltig

[
N

4 (6) ZAND, zwak siltig tol siltig
(3) KLEI, zwak siltig tot siltig

sl T LA (4) KLE], siltig / LEEM
(3) KLEI, zwak siltig tot siltig

VLI

i
VA

S . . b |13 (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

i 5= - o (5) ZAND, sillig tot LEEM
e — (5) ZAND, sillig tot LEEM

i
y

£01 -€6+0-6009

2- SLAMA

Opg  MF dd  22.Dec2011 conus:  F7.5CKE2HA/B 1701-21 X = 1607690 | Soadaring nonm NEN 5140, kanse, 2
Gel.  UNISTAAT dd.  2012-01-02 MV=NAP +477 m Y=daragaz | Cooustipe cyincisch aloricch, 1500

1 SRD
Specdicalies conlom bij. Elakiiisch saderin.
SONDERING MET PLAATSELIJKE KLEEFMETING

Opdr.  6009-0493-003
UITBREIDING ZANDWINPUT LINGEMEER TE ECHTELD Sond. DKM15




Diepte t.o.v. NAP [m]

Indicatieve bodembeschrijving

\./grwngsweers_t?nd,fs [MPa] . i sl " . w0 8 & erj\gngsgelgl.ﬁr [%0] Automatisch gegenereerd uit data
b - + v + . + - - - + - i 4 i ' : 4 van de sondering, geldig onder
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 Haningshoek grondwaterpeil (Robertson 1990, NL corr.}
Conuswearstand,q,. [MPa] == g o
b = = ? (10) VEEN
A (2) VEEN, organisch materiaal
5 S E (6) ZAND, zwak siltig lot siltig
t T
wf ] =
] == ! [ el || (7) ZAND tot ZAND, grindig
— = o ] '5 | (7)ZAND tot ZAND, grindig
F : E g 2 —
= ==L |
A | = ES
" B S (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
I )
2L P 3 |
= ! (6) ZAND, zwak siltig tol siltig
= 3 — -12_,__ )
e = ) 3 (6) ZAND, zwak siltig tol siltig
d T |
!.‘ : -——-\-__ t
—= ] (6) ZAND, zwak siltig tot siitig
el -ﬁ___.__’ ?
S Ere— l\ || (7) ZAND tot ZAND, grindig
B —t {
oy 8 T T | ] (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
™" 1 —t |
- =t E (6) ZAND, zwak siltig lot siltig
et Y —— . i | (7)2AND tot ZAND, grindig
= <11 | { (6) ZAND, zwak sillig tot siltig
] 4 A {
r-1. ———1. )] (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
i % i == } ZAND, zwak sillig tot silti
i — ( 3 (6) , zwak sillig tot siltig
Jo-f7 T r;
: l
] 2 | l‘y
P ot P | —— q
i o
" & (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
£l 1
4
f
L
} (6) ZAND, zwak sillig tot siltig
=k |t 2
- —— —— 2
iy -
B || =
il
=3
F pr
o T H 3 (6) ZAND, zwak siliig tot siltig
| X
] ~ 4
':' <‘—--.,___ 2
= I
] <]
a >
| —+—
4=
A <] 5
P ) Tl | ]
] a2 l
34|
3 b3
4 f (6) ZAND, zwak sillig tot sillig
2l =
:i-'_'______”__-_- (
Opg MF dd 22-Dec-2011 conus F7.5CKEZHA/B 1701-21 X = 161157.4 Santaiing vol nosm NEN 5140, kasse 2
Gel. UNISTART dd. 20120102 MV=NAP +483 m Y = 4370817 %mﬁmmiaﬂmﬁu (L D]
SONDERING MET PLAATSELIJKE KLEEFMETING
Opdr.  6009-0493-003
UITBREIDING ZANDWINPUT LINGEMEER TE ECHTELD Sond. DKM16




2¥'EL B} 20102108 / PWR EN-SSRIDSISD / U £} S0 LOTINN

£0 -€670-6009

2- 9LAMd

Diepte t.o.v. NAP [m]

-57

q Indicatieve bodembeschrijvin
\grﬂvingsweersl?nd.!n [MPa] 5 i 4 5 0 8 & W"'”‘_,W‘gl'ﬂl Mo] Automatisch gegenereerd wit da‘ta 9
— ~ . ‘: . § . 4 - i ' + . . E s van de sondering, geldig onder 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 " grondwaterpeil (Robertson 1990, NL corr.
Conusweerstand,q,. [MPal —_— Hellingshoek o
= 5 - | [ 6
S I o s 2L 2 7
T—TT=F e
R = +—1
g 31
5 8
=l
2 —r ? (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
- ==} S% )
33
l=*] ] -1 9
e =
I I I g o 0 S
T=L 3§ 10
ol 3
== L 1
(6) ZAND, zwak siltig tot siltig
]
—
= |
=1 |
b T
17 [ 3} 12 (5) ZAND, sillig tot LEEM
e (6) ZAND, zwak sillig tot siltig
L > |13
L
== i
= )
ﬁ e (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
= = D
39 14
QOpg. MF dd 22-Dec-2011 conus:  F7 5CKE2HA/B 1701-21 X = 161157 .4 Sondoring vol norm NEN 5140, kinssg 7 -
Gel:  UMISTART dd. 20120102 MVs NAP 4483 m ¥ = 4370817 %""»%"’Jf.?m“: o "!‘!‘.‘!"gw"‘“‘-m:f” "‘? ang

SONDERING MET PLAATSELIJKE KLEEFMETING

UITBREIDING ZANDWINPUT LINGEMEER TE ECHTELD

Opdr.
Sond.

6009-0493-003
DKM16




1ﬁsnn
FUGRO INGENIEURSBUREAU B.V.

Materiaalkundig Laboratorium

Fugro Ingenieursbureau B.V.
Regio Oost

Postbus 5251

6802 EG Arnhem

T.a.v. mevrouw ir. S.J.M. Kooijman

ONDERZOEKSRAPPORT

Project Zandwinningsput te Echteld Opdrachtnummer 6009-0493-000
Opdrachtgever Dekker Van de Kamp Landschapsontwikkeling B.V. Datum rapport 16-04-2010
Contactpersoon de heer H. Hooijer Ontvangst monsters | v.a. 19-01-2010
Monstermame Uitgevoerd door Fugro Ingenieursbureau B.V. (afdeling BOL); v.a. d.d 19-01-2010

Dit rapport bevat de resultaten van het in-situ- en/of laboratoriumonderzoek dat ten behoeve van bovengenoemd project is
uitgevoerd. Het onderzoek is uitgevoerd door Fugro Ingenieursbureau B.V. Materiaalkundig Laboratorium te Arnhem. Eventueel
uitbesteed onderzoek is duidelijk als zodanig gekenmerkt.
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OPMERKINGEN:

De met "Q" gemerkte verrichtingen zijn geaccrediteerd door RvA.
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proefvoorschrift. Gegevens over de meetonzekerheid zijn op aanvraag verkrijgbaar.

6009-0493-000VBO1

Wanneer u naar aanleiding van de resultaten van dit rapport nog vragen heeft verzoeken wij u contact
op te nemen met ondergetekende.

Wij vertrouwen erop u hiermee van dienst te zijn geweest en uw opdracht naar wens te hebben
uitgevoerd.

Fugro Ingenieursbureau B.V.
Materiaalkundig Laboratorium

S. O'Hagan
Hoofd Materiaalkundig Laboratorium

Vestiging Amhem: Vlamoven 41, Postbus 5009, 6802 EA Arnhem, Tel.: 026-3643643, Fax: 026-3644377, Internet: //;\\
www.fugro-nederland.nl. Handelsreg. 27114147, BTW-nr NL005621409B08. Fugro Ingenieursbureau B.V. maakt deel uit @N
van Fugro N.V. Uitvoering opdrachten volgens onze algemene leveringsvoorwaarden die een TESTEN
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2AND GRIND
BORNG DEPTE | GRAFIEX TOTALE ZEEFREST IN MASBA % 1.0.V, DROGE STOF OF ZEEF Fm | ma3 |oso | cu |
-
L3 L i c1oo| caa |eais| cre | c8 | c4 | 20 | 1.0 | 050 |0.280]0.125 |0.002 | <.003]<.010] < a0 [mzoot| om | co | Sl
a.18| 062 | 1016] 16.2
1 1 e 4.0 | 8.0 |18.0 |20.0 |44.0 |62.0 |74.0 [06.0 [92.0 |08.0 | 4.0 30
8.0 B.8 _EEIS 1.1
Fm {fijnheidsgetal) som van de massapercentages op de zeven:

M63 (zandmediaan)

M2000 (grindmediaan)

D50
Dm

Cu (gelijkmatigheids
coéfficidnt

CuZND (gelijkmatigheids
coéfficlént van materiaal
>63 ym /< 2 mm

Cc (krommingscoéfficiént)

U-cijfer

C63, C31.5, C16, C8, C4, 2mm, 1mm, 500 pm, 250 pm en 125 pm,
gedeeld door 100.

gemiddelde korrelgrootte van de zandfractie in pm, waarbij 63 um staat
voor de ondergrens en 2 mm voor de bovengrens.

gemiddelde korrelgrootte van de grindfractie In mm, waarbij 2mm staat
vaoor de ondergrens en 63 mm vaoor de bovengrens.

de gemiddelde korrelgrootte van al het materiaal in pm,

de som van de zeefdoorgang in um, per massapercentage in stappen van 10
(10 ¥Ym 90%), gedeeld door 9.

D60/D10 is het quotiént van de afmetingen van de denkbeeldige
zeefopeningen, waardoor 60% en 10% van al het materiaal doorgaat.

D60/D10 is het quotiént van de afmetingen van de denkbeeldige

zeefopeningen, waardoor 60% en 10% van het materiaal tussen 63 pm en 2mm

doorgaat.

[D30%(D60 x D10)] is het quotiént van het kwadraat van de denkbeeldige
zeefopeningen, waardoor 30% van al het materiaal doorgaat en het product
van de denkbeeldige zeefopeningen, waardoor 80% en 10% van al het
materiaal doorgaat.

specifiek oppervlak zandfractie, berekend als:

Zn (my x ug) + (Mo X "us)..... Mp X _Up)
massa zandfractie

waarin: m;, m, etc. = massa subfractie
uy, U, etc. = spacifiek opperviak subfractie

Pagina 88 van 89



MONST

EROVERZICHT

S: M14, 18, 5 onder en
C42 onder

ALGEMEEN
Project Zandwinningsput te Echteld Opdrachtnummer 6009-0493-000
Opdrachtgever Dekker Van de Kamp Landschapsontwikkeling B.V. Datum rapport 16-04-2010
te Elst Vervaldatum 16-06-2010
Contactpersoon | de heer H. Hooijer Datum ontvangst monsters 19-01-2010
MONSTEROVERZICHT
Volgnummer Type materiaal/omschrijving Aantal/ Monsternummer(s)

Hoeveelheid
1 Geroerde monsters 48X B1 t/m B10
2 Mengmonsters 156X B1 t/m B10

Bovenstaand is een overzicht gegeven van de monsters, die in het kader van onderhavig onderzoek zijn
onderzocht en zich thans nog bevinden in het Materiaalkundig Laboratorium. Met "vervaldatum" is de datum
aangegeven waarna de monsters, bij geen tegenbericht uwerzijds, uit de monsteropslag zullen worden
verwijderd en vernietigd. Wanneer u (een deel van) bovengenoemde monsters na de vervaldatum
(eventueel onder geconditioneerde omstandigheden) tegen betaling wenst te laten bewaren, verzoeken wij

u dit formulier uiterlijk 1 week véor de vervaldatum aan ons te retourneren.

Ondergetekende verzoekt de monsters te bewaren tot:

Datum

Naam

Handtekening

Opgesteld door:

F. Pruijn
Hoofdlaborant

Gecontroleerd: FJP

6008-0493-000.C01.doc
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FUGRO INGENIEURSBUREAU B.V.

Materiaalkundig Laboratorium

Fugro Ingenieursbureau B.V.
Regio Oost

Postbus 5251

6802 EG Arnhem

T.a.v. mevrouw ir. S.J.M. Kooijman

ONDERZOEKSRAPPORT

Project Diepere ontzanding bestaande zandwinningsput te Echteld Opdrachtnummer 6009-0493-001
Opdrachtgever Dekker Van de Kamp Landschapsontwikkeling B.V. Datum rapport 05-11-2010
Contactpersoon de heer H. Hooijer Ontvangst monsters | 29-10-2010
Monstername Uitgevoerd door Fugro Ingenieursbureau B.V. (afdeling BOL); d.d. 26-10-2010

Dit rapport bevat de resultaten van het in-situ- en/of laboratoriumonderzoek dat ten behoeve van bovengenoemd project is
uitgevoerd. Het onderzoek is uitgevoerd door Fugro Ingenieursbureau B.V. Materiaalkundig Laboratorium te Arnhem. Eventueel
uitbesteed onderzoek is duidelijk als zodanig gekenmerkt.

INHOUDSOPGAVE Pagina

—_

Voorblad onderzoeksrapport

Korrelverdelingsdiagram tm 3

Verklaring parameters uit korrelverdeling

gl

Monsteroverzicht

OPMERKINGEN:

De met "Q" gemerkte verrichtingen zijn geaccrediteerd door RvA.

Na rnhrnfh iraarhaarhaid van da mohnnan an [ nf nroavan vialdask oon A nnefnlrln wiaardn in Ao dochotroffonda narm ~f in hat

| proefvoorschnft Gegevens over de meetonzekerheid zijn op aanvraag verkrugbaar

6009-0493-001.VBO1

Wanneer u naar aanleiding van de resultaten van dit rapport nog vragen heeft verzoeken wij u contact
op te nemen met ondergetekende.

Wij vertrouwen erop u hiermee van dienst te zijn geweest en uw opdracht naar wens te hebben
uitgevoerd.

Fugro Ingenieursbureau B.V.
Materiaalkundig Laboratorium

S. O'Hagan
Hoofd Materiaalkundig Laboratorium

Vestiging Arnhem: Vlamoven 41, Postbus 5009, 6802 EA Arnhem, Tel.: 026-3643643, Fax: 026-3644377, Internet: /,-\/'\
www.fugro-nederland.nl. Handelsreg. 27114147. BTW-nr NL005621409B08. Fugro Ingenieursbureau B.V. maakt deel uit @N\
van Fugro N.V. Uitvoering opdrachten volgens onze algemene leveringsvoorwaarden die een TESTEN
aansprakelijkheidsbeperking bevatten. fvA L0134
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VERKLARING PARAMETERS UIT KORRELVERDELING

==

s ZEVEN VOLGENS NEN 2660
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ZAND GRIND
BORING DIEPTE | GRAREX TOTALE ZEEFREST IN MASSA % T.0.V. DROGE GTOF OP ZEEF Fm | Mo3 [ 080 | e |
NFE Lo Iml c100| caa |cars| cia| 8 | c4 | 20 | 1.0 | 0.00 |0.280]0.126 |0.083 | <.003] <.016] <.003]c om | co | Gl
4.19| 682 | 1816] 16.2
1 1 —_— 4.0 | 8.0 |18.0 |20.0 [44.0 |02.0 [74.0 |80.0 [02.0 [80.0 | 40 30
0.0/ 5.4 |3643] 11
Fm (fijnheidsgetal) som van de massapercentages op de zeven:

M63 (zandmediaan)

M2000 (grindmediaan)

D50

Dm

Cu (gelijkmatigheids

coéfficiént

CuZND (gelijkmatigheids
coéfficiént van materiaal
>83 pm /< 2 mm

Cc (krommingscoéffici&nt)

U-cijfer

C863, C31.5, C16, C8, C4, 2mm, 1mm, 500 um, 250 um en 125 uym,

gedeeld door 100.

gemiddelde korrelgrootte van de zandfractie in um, waarbij 63 um staat
voor de ondergrens en 2 mm voor de bovengrens.

gemiddelde korrelgrootte van de grindfractie in mm, waarbij 2mm staat
voor de ondergrens en 63 mm voor de bovengrens.

de gemiddelde korrelgrootte van al het materiaal in pm.

de som van de zeefdoorgang in pm, per massapercentage in stappen van 10
(10 /m 90%), gedeeld door 9.

D60/D10 is het quotiént van de afmetingen van de denkbesldige
zeefopeningen, waardoor 60% en 10% van al het materiaal doorgaat.

D60/D10 is het quotiént van de afmetingen van de denkbeeldige
zeefopeningen, waardoor 60% en 10% van het materiaal tussen 63 pm en 2mm

doorgaat.

[D30%(D60 x D10)] is het quotiént van het kwadraat van de denkbeeldige
zeefopeningen, waardoor 30% van al het materiaal doorgaat en het product
van de denkbeeldige zeefopeningen, waardoor 60% en 10% van al het

materiaal doorgaa

t.

specifiek oppervlak zandfractie, berekend als:

Zn (my x ug) + (myx *u
massa zandfractie

mxu![

waarin: my, mg, etc, = massa subfractie
uy, Uy, etc. = specifiek opperviak subfractie
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MONSTEROVERZICHT Si5
ALGEMEEN
Project Diepere ontzanding bestaande zandwinningsput te Echteld Opdrachtnummer 6009-0493-001
Opdrachtgever Dekker Van de Kamp Landschapsontwikkeling B.V. Datum rapport 05-11-2010
te Elst Vervaldatum 05-01-2011
Contactpersoon | de heer H. Hooijer Datum ontvangst monsters | 29-10-2010
MONSTEROVERZICHT
Volgnummer Type materiaal/omschrijving Aantal/ Monsternummer(s)

Hoeveelheid
1 Geroerde monsters 2X
2 Mengmonsters 8X

Bovenstaand is een overzicht gegeven van de monsters, die in het kader van onderhavig onderzoek zijn
onderzocht en zich thans nog bevinden in het Materiaalkundig Laboratorium. Met "vervaldatum" is de datum
aangegeven waarna de monsters, bij geen tegenbericht uwerzijds, uit de monsteropslag zullen worden
verwijderd en vernietigd. Wanneer u (een deel van) bovengenoemde monsters na de vervaidatum

(eventueel onder geconditioneerde omstandigheden) tegen betaling wenst te laten bewaren, verzoeken wij

u dit formulier uiterlijk 1 week véér de vervaldatum aan ons te retourneren.

Ondergetekende verzoekt de monsters te bewaren tot:

Datum Naam Handtekening

Opgesteld door: F. Pruijn Gecontroleerd: FJP
Projectleider

6009-0493-001.C01
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Boring:B1 - 1
Diepte (m tov NAP)
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Uitvoering: 21-01-2010

36
37

38
39

Monsternr.

487

Veldclassificatie

Bodembeschrijving volgens NEN 5104

437

Klei, matig vast, zwak humeus, bruin

aar

Klei, matig zandig, bruin

337

Zand, matig grof, sterk siltig, bruin

Zand, matig grof, zwak siltig, bruin

Zand, matig grof, zwak siltig, zwak steenhoudend, bruin

413

Zand, matig grof, zwak siltig, zwak grindig, bruin

Zand, zeer grof, zwak grindig, zwak siltig, bruin

Zand, matig grof, zwak grindig, zwak siltig, grijs

483

Zand, matig grof, zwak siltig, zwak steenhoudend, grijs

Zand, matig grof, zwak grindig, zwak siltig, grijs

Zand, zeer grof, zwak grindig, zwak siltig, grijs

Grind, fijn, sterk zandig, grijs

Zand, matig grof, matig grindig, matig siltig, grijs

-1013

Zand, zeer grof, zwak grindig, zwak siltig, grijs

-1183

Zand, matig grof, matig siltig, zwak steenhoudend, grijs

-1213

Zand, matig fijn, matig siltig, zwak steenhoudend, grijs

-14 30

Zand, matig fijn, matig siltig, grijs

X:161262.82
Y:437635.24

MV (m tov NAP): 4,87 GHG (cm tov MV): Bk PB (m tov NAP):
GWS (cm tov MV): 80 GLG (cm tov MV): Boormeester: JPJ

BORING VOLGENS NEN 5119

ZANDWINNINGSPUT TE ECHTELD

Fugro Ingenieursbureau B.V.

6009-0493-000



Boring:B1 - 2

Veldclassificatie

Diepte (m tov NAP) Monsternr. Bodembeschrijving volgens NEN 5104

727
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Uitvoering: 21-01-2010

-1430

Zand, matig fijn, matig siltig, grijs

1513

Zand, matig grof, zwak grindig, zwak siltig, grijs

1563

Zand, matig grof, zwak siltig, zwak steenhoudend, grijs

1713

Zand, zeer grof, zwak siltig, zwak grindig, grijs

Zand, zeer grof, matig grindig, grijs

2063

Klei, matig vast, matig siitig, matig zandig, laagjes zand, grijs, + enkele steentjes

Zand, matig grof, matig siltig, matig grindig, griis, + enkele kleibrokjes

Zand, matig grof, matig siltig, matig grindig, grijs, verkit zand + enkele kleibrokjes

Zand, matig grof, matig siltig, grijs, verkit zand

Zand, matig grof, matig siltig, grijs

X: 161262.82 MV (m tov NAP): 4 87 GHG (em tov MV): Bk PB (m tov NAP):
Y: 437635.24 GWS (cm tov MV). 80 GLG (cm tov MV). Boormeestear: JPJ

Fugro Ingenieursbureau B.V.

BORING VOLGENS NEN 5119

6009-0493-000

ZANDWINNINGSPUT TE ECHTELD



Boring:B2 - 1
Diepte (m tov NAP) Monsternr.

Veldclassificatie

Bodembeschrijving volgens NEN 5104

Klei, matig vast, zwak siltig, bruin

Zand, matig fijn, sterk siltig, bruin

Zand, matig grof, matig siltig, bruin

Zand, matig fijn, matig siltig, brokken klei, bruin

Zand, matig grof, zwak siltig, resten klei, bruin

Zand, matig grof, zwak siltig, zwak grindig, bruin

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak steenhoudend, bruin

Zand, matig grof, zwak siltig, zwak steenhoudend, grijs

Zand, matig grof, zwak grindig, grijs

Zand, zeer grof, matig grindig, grijs

Zand, matig grof, zwak siltig, zwak grindig, grijs

Zand, matig grof, zwak siltig, zwak steenhoudend, grijs

Zand, matig grof, zwak siltig, grijs

Zand, matig fijn, zwak siltig, grijs

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak steenhoudend, grijs
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Uitvoering: 26-01-2010 X: 16111793
Y: 437747.68

MV (m tov NAP): 4,83 GHG (cm tov MV): Bk PB (m tov NAP):
GWS (cm tov MV): 90 GLG (cm tov MV): Boormeester: JPJ

BORING VOLGENS NEN 5119

ZANDWINNINGSPUT TE ECHTELD

Fugro Ingenieursbureau B.V,

6009-0493-000
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Boring: B2 - 2 Veldclassificatie
Diepte (m tov NAP) Monsternr. Bodembeschrijving volgens NEN 5104

4434

:er Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak steenhoudend, grijs

Zand, matig grof, zwak siltig, zwak steenhoudend, grijs

ASGT

Zand, zeer grof, zwak siltig, zwak grindig, grijs

s Rl Rl = Bl o Yl s Wl o s Wl Wl o Sl o Vol o Bl o Wl Tl Sl o s Rl el o Bl el s T s Nl el B s ol s e el s Nl s B Sl el TS

/; IETTSIIIE I IHALTISE SIS TLISIETLIETEAI TSI IS AT TETINITINES TS IS IS IIEITIELETTIENIIITETTIEIITIT NI vy R N

29,00} 1
69
~HAT
20,00 70 o Zand, zeer grof, zwak siltig, zwak grindig, grijs
IZ Zand, matig grof, zwak siltig, grijs
-31.00 ani
73 Zand, matig grof, zwak siltig, resten hout, brokken leem, grijs

YA A Y A T AR T R IR a
=
™

33.004
Uitvoering: 26-01-2010 X 161117.93 MV (m tov NAP): 4,83 GHG (em tov MV): Bk PB (m tov NAP),
Y: 437747.68 GWS (cm tov MV): 90 GLG (cm tov MV): Boormeester: JPJ
Fugro Ingenieursbureau B.V.
BORING VOLGENS NEN 5119

ZANDWINNINGSPUT TE ECHTELD

6009-0493-000



Boring:B3 - 1 Veldclassificatie

Diepte (m tov NAP) Monsternr. Bodembeschrijving volgens NEN 5104
4 86
é%/ [[1 Klei, vast, matig humeus, resten wortels, matig puinhoudend, bruin
4.00-1 ; % [ ? a8
;7 [ 3 Klei, matig vast, matig humeus, zwak roesthoudend, grijsbruin
3.00—; % |:[4 286
;f [5 = Klei, slap, matig humeus, zwak puinhoudend, grijs
3 s Zand, matig fijn, sterk kleiig, humeus, zwak puinhoudend, zwak steenhoudend, grijs
i 138

1.003 8 Zand, matig grof, zwak kleiig, matig siltig, zwak steenhoudend, grijs

9 Zand, zeer grof, matig siltig, zwak steenhoudend, grijs

0.00—

-1.00—

777777777777 7

15 Zand, zeer grof, zwak siltig, zwak grindig, grijs

SIS T IS
FECHEEA
>

N .
4,003 00[[13 Zand, matig grof, matig grindig, brokken leem, grijs
1 g
: 00[[19 A8
500 -:-"%;:Hzo Zand, matig grof, matig siltig, zwak grindig, grijs
BN
Nl
6.00— §TQJ22 G4
sc,:ﬂza Zand, matig grof, zwak siltig, matig grindig, grijs
N
-7.003 ;;Q“cﬂz“
,','SOCHZS
-'-'§Dc
-8.003 _'.“QO [[26 814
'<'<$:“[[27 Gk Zand, zeer grof, zwak siltig, matig grindig, grijs
9,003 \[ 28 - Zand, matig grof, zwak siltig, zwak steenhoudend, grijs
§:,Zc,:°°o:° § : 29 Grind, fijn, sterk zandig, matig siltig, bruingrijs
3% 000] * Ta0
-10.0030 0004 § i
Fob b 0] \\\ﬂ P!
ED ooooocoq X \\\' i
110090000 .'.\‘_32 118
S IE Zand, uiterst grof, zwak grindig, grijs
[ 34
[:35 1264
]:35 nye Zand, zeer grof, zwak siltig, brokken leem, zwak steenhoudend, grijs
[Tar Zand, zeer grof, zwak siltig, zwak steenhoudend, grijs
38 1414
139 MEET]

—\ Zand, matig grof, zwak siltig, zwak steenhoudend, grijs

Uitvoering: 19-01-2010 X: 161265.98 MV (m tov NAP): 4.86 GHG (cm tov MV): Bk PB (m tov NAP):
Y: 437204.68 GWS (cm tov MV): 125 GLG (cm tov MV): Boormeester: JPJ

Fugro Ingenieursbureau B.V.

BORING VOLGENS NEN 5119
6009-0493-000

ZANDWINNINGSPUT TE ECHTELD




Boring:B3 - 2 Veldclassificatie
Diepte (m tov NAP) Monsternr. Bodembeschrijving volgens NEN 5104

-1431

T

=
©w
o

Zand, matig grof, zwak siltig, zwak steenhoudend, grijs

[[42 Zand, matig fijn, matig siltig, zwak steenhoudend, grijs

ITNETNNNE]

7777777777770 7 777 s

2014

Uitvoering: 19-01-2010 X:161265.98 MV (m tov NAP). 4.86 GHG (cm tov MV): Bk PB (m tov NAP):
Y: 437204.68 GWS (cm tov MV): 125 GLG (cm tov MV): Boormeester: JPJ

Fugro Ingenieursbureau B.V.

BORING VOLGENS NEN 5119
6009-0493-000

ZANDWINNINGSPUT TE ECHTELD
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Boring:B4 - 1
Diepte (m tov NAP)
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Uitvoering: 16-02-2010

Monsternr.

472

Veldclassificatie

Bodembeschrijving volgens NEN 5104

Kiei, matig vast, bruin

Zand, zeer fijn, uiterst siltig, bruin

Zand, matig fijn, sterk siltig, resten hout, bruin

o8

Zand, matig fijn, matig siltig, grijs

Zand, matig grof, zwak siltig, grijs

Zand, zeer grof, zwak grindig, zwak siltig, grijs

5268

Zand, zeer grof, zwak grindig, zwak siltig, grijs

J

Zand, uiterst grof, sterk grindig, grijs

838

Zand, zeer grof, matig grindig, grijs

03

Zand, uiterst grof, sterk grindig, grijs

]

Zand, uiterst grof, grijs

1178

Zand, zeer grof, zwak grindig, grijs

1345

Zand, uiterst grof, matig grindig, grijs

X:180845.9
Y: 437496.5

MV (m tov NAP): 4.72 GHG (cm lov MV);

GWS (cm tov MV): 75 GLG (cm tov MV}

Bk PB (m tov NAP):
Boormeester: JPJ

BORING VOLGENS NEN 5119

ZANDWINNINGSPUT TE ECHTELD

Fugro Ingenieursbureau B.V.

6009-0493-000



I

Boring:B4 - 2
Diepte (m tov NAP) Monsternr.

[Tas
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1
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L | = e | e | et [ [ [ e
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onanononon‘ a'nénb 'unb P
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Uitvoering

: 16-02-2010

-1445

Veldclassificatie

Bodembeschrijving volgens NEN 5104

<1478
—_

Zand, uiterst grof, matig grindig, grijs

Zand, uiterst grof, sterk grindig, grijs

210

Zand, zeer grof, matig grindig, resten hout, grijs

Zand, uiterst grof, zwak grindig, grijs

Zand, matig grof, zwak grindig, grijs

Zand, matig grof, grijs

Zand, matig fijn, matig siltig, grijs

7and matia arnf 7wak arindin ariis

Zand, zeer grof, zwak grindig, resten hout, grijs

3171

Zand, uiterst grof, matig grindig, grijs

-32718

Zand, matig fijn, matig siltig, grijs

X: 160945.9
Y: 4374965

MV {m tov NAP); 4.72 GHG (cm tov MV):
GWS (cm tov MV): 75 GLG {cm tov MV):

Bk PB (m tov NAP):
Boormeester JPJ

BORING VOLGENS NEN 5119

ZANDWINNINGSPUT TE ECHTELD

Fugro Ingenieursbureau B.V.

6009-0493-000



—:Iiuar_ul:

Boring:B5 - 1
Diepte (m tov NAP) Monsternr.

Veldclassificatie

Bodembeschrijving volgens NEN 5104

1

Klei, zwak humeus, zwak siltig, bruin

72 N

Zand, matig grof, zwak siltig, bruin

T s s
o

065

Zand, matig fijn, matig siltig, bruin

Zand, matig fijn, zwak siltig, bruin

Zand, matig grof, zwak siltig, bruin

e e e s
w
B

Zand, matig grof, zwak grindig, siltig, bruin

Zand, zeer grof, zwak siltig, bruin

IATIL TSI TLIITOIIT I

Zand, zeer grof, zwak siltig, zwak grindig, resten hout, grijs

Zand, matig grof, zwak siltig, grijs

"U—"... R e -

Zand, matig grof, zwak grindig, zwak siltig, grijs

-1035

Zand, uiterst grof, zwak grindig, grijs

bl ol v Tl Wl = Yol Ml el s Skl Wl o) Eb s S AP TSNl il ¥ Sl il w i Bl b I

-12B5

Zand, zeer grof, zwak grindig, grijs

Of*a%n

FII:i:H:Il:H:H:H:H:H:H?I:H:H:II—II——II—II—H:H—P
['=3

-1435

Zand, uiterst grof, sterk grindig, grijs

39 iCET

Zand, zeer grof, zwak grindig, grijs

Uitvoering: 11-02-2010 X: 160824.6
Y: 437371.6

MV (m tov NAP): 4.65 GHG (cm tov MV):
GWS (cm tov MV): 45 GLG (cm tov MV):

Bk PB (m tov NAP):
Boormeester: JPJ

BORING VOLGENS NEN 5119

ZANDWINNINGSPUT TE ECHTELD

Fugro Ingenieursbureau B.V.

6009-0493-000



I

Boring: B

Diepte (m tov NAP) Monsternr.

5-2
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-

-16.00

-17.00

-18.00

-19.00

I||IIIIII|l II|IIIJIIIIllII!IIIHIIIIIIIIHIIIIII

-21,00

IIllIIIll]Ill
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59
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IIIlIIllllIIII

[

61

62

8
2

’37;1:!:1: sy e

1F 1= 3F
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HIIIIIr 114

&
=1
o
S

WIS ITIS P TSI TSI

=1
3

Uitvoering: 11-02-2010

487

Veldclassificatie

Bodembeschrijving volgens NEN 5104

1585

Zand, zeer grof, zwak grindig, grijs

21635

Zand, zeer grof, zwak grindig, resten hout, grijs

-1685

Zand, zeer grof, matig grindig, grijs

AT 8BS

Zand, zeer grof, zwak grindig, resten hout, grijs

185

Zand, uiterst grof, matig grindig, grijs

Zand, zeer grof, zwak grindig, grijs

-2335

Zand, zeer grof, zwak grindig, resten hout, grijs

74 B5

Zand, matig grof, zwak siltig, zwak grindig, grijs

Zand, matig grof, zwak siltig, grijs

Zand, matig fijn, matig siltig, grijs

Zand, matig grof, zwak siltig, resten hout, grijs

Zand, zeer grof, zwak grindig, zwak siltig, grijs

Zand, uiterst grof, zwak grindig, zwak siltig, grijs

X: 1608246
Y: 4373716

MV (m tov NAP): 4.65 GHG (cm tov MV):
GWS (cm tov MV} 45 GLG (cm tov MV):

Bk PB (m tov NAP):
Boormeester: JPJ

BORING VOLGENS NEN 5119

ZANDWINNINGSPUT TE ECHTELD

Fugro Ingenieursbureau B.V.

6009-0493-000



Boring:B6 - 1
Diepte (m tov NAP)
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[ [ | e e s | | o | s | 1
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31

Uitvoering: 01-02-2010

Monsternr.

458

Veldclassificatie

Bodembeschrijving volgens NEN 5104

Klei, matig vast, zwak humeus, donkerbruin

Zand, matig fijn, matig kleiig, neutraalbruin

Klei, matig vast, neutraalgrijs

Zand, matig grof, zwak grindig, zwak kleiig, neutraalgrijs

Zand, matig grof, matig siltig, grindig, neutraalgrijs

oos

Zand, matig grof, matig grindig, siltig, neutraalgrijs

Zand, matig grof, zwak grindig, zwak siltig, neutraalgrijs

Zand, matig fijn, zwak siltig, neutraalgrijs

Zand, matig fijn, matig siltig, zwak humeus, resten hout, donkergrijs

Zand, matig fijn, laagjes klei, neutraalgrijs

Zand, zeer fijn, sterk siltig, resten hout, neutraalgrijs

Zand, matig grof, zwak grindig, matig siltig, resten hout, neutraal grijsbruin

Zand, matig grof, matig siltig, neutraal grijsbruin

Zand, zeer grof, matig siltig, zwak grindig, grijsbruin

Zand, zeer grof, matig siltig, grijs

Zand, zeer grof, zwak grindig, matig siltig, grijs

092

Zand, uiterst grof, zwak siltig, sterk grindig, grijs

1002

Zand, uiterst grof, zwak grindig, grijs

1242

Zand, zeer grof, zwak siltig, grijs

1292

Zand, matig fijn, sterk siltig, matig kleiig, neutraalgrijs

14,560

Zand, zeer fijn, sterk siltig, donkergrijs

X: 161358
Y: 437390

MV (m tov NAP): 4.58 GHG (cm tov MV): Bk PB {m tov NAP):
GWS (cm tov MV): 165 GLG (cm tov MV): Boormeester: JPJ

BORING VOLGENS NEN 5119

ZANDWINNINGSPUT TE ECHTELD

Fugro Ingenieursbureau B.V.

6009-0493-000



Boring:B6 - 2 Veldclassificatie

Diepte (m tov NAP) Monsternr. Bodembeschrijving volgens NEN 5104
-14 59
E o\ Zand, zeer fijn, sterk siltig, donkergrijs
15.00 ‘% -
NIC
-16.00 \
. \[ 42
N
\[ 43
-17.00 N
'§ 44
§ s
-18.00 1
%:: 46 -1842
3 %: a7 Zand, matig fijn, sterk siltig, donkergrijs
-19.00 ¥
3 Q[["a 1042
= e R[Tso Zand, matig fijn, sterk siltig, donkergrijs
- B NN
-20.00— §H5°
] \
: N[+
-21.003 N e . =
- -_\[[52 Zand, matig fijn, matig siltig, resten hout, donkergrijs
é [[53
-22.00—5- H“
N e
-23,00-E HSG
e\ |
24003 5 o
N
-25.00. 7
E | [[50 s
Uitvoering: 01-02-2010 X: 161358 MV (m tov NAP): 4,58 GHG (cm tov MV): Bk PB (m tov NAP):

Y: 437390 GWS (cm tov MV): 165 GLG (cm tov MV): Boormeester: JPJ

Fugro Ingenieursbureau B.V.

BORING VOLGENS NEN 5119
6009-0493-000

ZANDWINNINGSPUT TE ECHTELD




Boring:B7 - 1
Diepte (m tov NAP)

722220

¥ ZIE

4.00

w

IS

3.00

o

II(II‘IIIIII'II]III[ IIII]II!T

g
=]
(=1

~

®

e e — =

s DI NG 122 I I oI IS }f}/}/z 2N

N
(=1

-5.00

FTTTIES Il Sl Vol el s Vel Nl
L

n | | | s 1
N

N
N

-6.00

LLLL llll IIIlI‘IIlI 1Ll

N
w

PP,

N
s

-7.00

N
i

L NTFIZIIA
bl v Bl 1
11

s 3o e o
IIEIITEIIE IS
I
N
o

72 T

Uitvoering: 29-03-2010

Monsternr.

am

Veldclassificatie

Bodembeschrijving volgens NEN 5104

Klei, matig vast, zwak siltig, bruin

Zand, matig fijn, matig kleiig, bruin

Zand, matig grof, sterk siltig, bruin

Zand, matig grof, zwak siltig, laagjes klei, bruin

Zand, matig grof, zwak siltig, bruin

Zand, matig grof, matig siltig, grijs

Zand, matig fijn, matig siltig, grijs

Zand, matig fijn, zwak siltig, grijs

Zand, matig grof, zwak siltig, zwak grindig, grijs

Zand, matig grof, zwak siltig, grijs

Zand, zeer grof, matig grindig, zwak siltig, grijs

Zand, zeer grof, zwak siltig, grijs

Zand, matig fijn, zwak siltig, grijs

Zand, matig grof, zwak siltig, zwak grindig, grijs

Zand, zeer grof, zwak siltig, grijs

a6

Zand, zeer grof, zwak grindig, zwak siltig, grijs

1008

Zand, matig fijn, zwak siltig, grijs

4218

Zand, matig grof, zwak grindig, matig siltig, grijs

1308

Zand, matig fijn, matig siltig, grijs

1418

Zand, matig fijn, zwak grindig, matig siltig, grijs

EEL)

—\ Zand, matig grof, zwak siltig, grijs

X:161132.46
Y: 437436.66

MV (m tov NAP): 4.82 GHG (cm tov MV):

GWS (cm tov MV): 75 GLG (cm tov MV):

Bk PB (m tov NAP):
Boormeester: JPJ

BORING VOLGENS NEN 5119

ZANDWINNINGSPUT TE ECHTELD

Fugro Ingenieursbureau B.V.

6009-0493-000



U

Boring:B7 - 2

Diepte (m tov NAP) Monsternr.

-15.004-

-

N
o

g
2oy

-16.00

0% %q

5

[EVENRTRRTARTARDY

-17.00

-19.00

|;[39

a0
a1
42
43

44

[RERETI AN TRNTRAT]

-20.00

-21.00

Y

-22.00

bt g gy

-23.00

-24.00

g ipippligeg

-25.00

R
b
(=]
=]
1

.II III|III|

-27.00

L0

O e N B 5wl T ol i Wl bl T i il e M v ol IR T T I

-29.00
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Uilvoering: 29-03-2010

1435

Veldclassificatie

Bodembeschrijving volgens NEN 5104

-1 il
—_

-15.18

1668

Zand, matig grof, zwak siltig, grijs

Zand, zeer grof, zwak grindig, keien, grijs

Zand, uiterst grof, matig grindig, grijs

1918

Zand, zeer grof, zwak grindig, grijs

2188

Zand, zeer grof, zwak grindig, grijs

Zand, zeer grof, grijs

2418

Zand, zeer grof, zwak grindig, grijs

2788

Zand, zeer grof, zwak grindig, resten hout, grijs

Zand nitarct arnf awale Arindin nriie
: w b o e

Zand, zeer grof, grijs

Zand, matig grof, zwak siltig, grijs

X:161132.46
Y. 437436 .66

MV (m tov NAP): 4.82 GHG (cm tov MV):
GWS (cm tov MV): 75 GLG (cm tov MV):

Bk PB (m tov NAP):
Boormeester: JPJ

BORING VOLGENS NEN 5119

ZANDWINNINGSPUT TE ECHTELD

Fugro Ingenieursbureau B.V.

6009-0493-000



Boring: B8

-1

Diepte (m tov NAP)
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~

32

33

34

35

36

37

38

-14.00

Uitvoering: 01-04-2010

39

Monsternr.

a9z

Veldclassificatie

Bodembeschrijving volgens NEN 5104

g

Klei, matig vast, zwak siltig, bruin

Klei, matig siltig, matig zandig, bruin

Zand, matig fijn, sterk siltig, bruin

002

Zand, matig fijn, zwak siltig, bruin

208

Zand, matig fijn, zwak grindig, zwak siltig, bruin

Zand, matig fijn, matig siltig, bruin

Zand, matig grof, zwak siltig, zwak grindig, bruin

Zand, matig grof, zwak grindig, sterk siltig, grijs

Zand, matig grof, matig grindig, matig siltig, grijs

Zand, zeer grof, matig grindig, matig siltig, grijs

Zand, matig grof, zwak siltig, grijs

A48

Zand, matig grof, matig grindig, matig siltig, grijs

-1008

Zand, zeer grof, zwak siltig, grijs

408

Zand, uiterst grof, zwak grindig, grijs

1425

—\_Zand, uiterst grof, matig grindig, resten hout, grijs

X:161006.59
Y: 437271.73

MV (m tov NAP): 4,92 GHG (cm tov MV):
GWS (cm tov MV): 85 GLG (cm tov MV):

Bk PB (m tov NAP):
Boormeester: JPJ

BORING VOLGENS NEN 5119

ZANDWINNINGSPUT TE ECHTELD

Fugro Ingenieursbureau B.V.

6009-0493-000



M

Boring:B8 - 2

Diepte (m tov NAP) Monsternr.

-14 25

Veldclassificatie

Bodembeschrijving volgens NEN 5104

Zand, uiterst grof, matig grindig, resten hout, grijs

Zand, uiterst grof, matig grindig, grijs

Zand, zeer grof, zwak grindig, grijs

Zand, zeer grof, zwak grindig, resten hout, grijs

Zand, zeer grof, zwak grindig, grijs

Zand, matig grof, matig siltig, zwak grindig, grijs

Zand, matig fijn, zwak grindig, matig siltig, grijs

Zand, matig grof, zwak grindig, matig siltig, resten hout, grijs

Zand, zeer grof, zwak grindig, matig siltig, grijs

Zand, matig grof, matig siltig, grijs

Zand 7eer arnf matin <iltia ariie

Zand, matig fijn, matig siltig, grijs

15,00 1508
16 08
758
1858
19.00
22003
= 72 58
-23.00 2308
348
26,00 ss8
26,00} 2608
27,005
E : -2768
28,007,
.gg_oa._: ' -29.08
Uitvoering: 01-04-2010 X: 161006.59
Y- 437271.73

MV (m tov NAP): 4.92 GHG (cm tov MV):
GWS (cm tov MV); 85 GLG (em tov MV):

Bk PB (m tov NAP):
Boormeesler: JPJ

BORING VOLGENS NEN 5119

ZANDWINNINGSPUT TE ECHTELD

Fugro Ingenieursbureau B.V.

6009-0493-000



Boring:B9 - 1 Veldclassificatie
Diepte (m tov NAP) Monsternr. Bodembeschrijving volgens NEN 5104
4 68
;WE 1 e Klei, zwak humeus, bruin
4-00—3/.////(//‘\‘. 2 ... Klei, matig vast, zwak siltig, bruin
=y ,&5 13 .. Zand, matig fijn, matig siltig, zwak kleiig, bruin
3.003. .‘.'/[[4 ver Zand, matig fijn, matig kleiig, bruin
2[[5 Zand, matig fijn, zwak kleiig, bruin
W
2.00
‘2‘H6 166
'.'.*\\[[7 Zand, matig fijn, matig siltig, bruin
100, “Ns
3 "{\ ok
= = N[To i Zand, matig grof, matig siltig, bruin
0.00 SN (I RE .. Zand, matig grof, zwak siltig, bruin
;1 11 Zand, matig grof, zwak siltig, zwak grindig, bruin
- d =
" )C[ 12 1M
§ 13 L Zand, matig grof, zwak siltig, bruin
: NSRS Zand, matig grof, zwak siltig, zwak grindig, bruin
- BN
3 . fc_ 15 »
3-09_2 ".s[[m Zand, matig grof, zwak siltig, bruin
E ‘§ i 17
Nk
-4.00 NT+e
L \‘L 434
SNIRE Zand, matig grof, zwak siltig, zwak grindig, bruin
AU
-5.00 N7
.:S:f ;[20 o
‘Q\E 21 Zand, matig grof, siltig, grijs
3 NN
6.00 ; \ -
\ =
_'§ 23
7003 & o "
Y W §1= 25 Zand, zeer grof, zwak siltig, zwak grindig, grijs
3 N
-B.UU—___. :\\, 2 -
= o:s 27 Zand, zeer grof, matig grindig, zwak siltig, grijs
! ¢S I 28
§:
- 3 2 nee
o '3 30 Zand, zeer grof, zwak grindig, zwak siltig, grijs
BN
‘- 3‘§ |3
AN
PN |32
HENE
. 3§
: 33
pRNL
DN
bR |34
.. §:
P
i .\3 - & -1284
¥ s 36 Zand, matig grof, zwak grindig, zwak siltig, grijs
3 AN
3 s_ 37 _—
14,00 N [[35 Zand, zeer grof, zwak siltig, zwak grindig, grijs
E ¥ ﬁn:as 1451
Uitvoering: 06-04-2010 X: 160570 MV (m tov NAP): 4.66 GHG (cm tov MV) Bk PB (m tov NAP):
Y: 437410 GWS (cm tov MV): 80 GLG (cm tov MV): Boormeester: JPJ

Fugro Ingenieursbureau B.V.

BORING VOLGENS NEN 5119
6009-0493-000

ZANDWINNINGSPUT TE ECHTELD



iy

!

-
Boring: B9 - 2 Veldclassificatie
Diepte (m tov NAP) Monsternr. Bodembeschrijving volgens NEN 5104
-14.51
2 S Nadse Zand, zeer grof, zwak siltig, zwak grindig, grijs
B 5.00-5 §2 H4O 1534
3 Y §[[41 Zand, zeer grof, zwak siltig, grijs
16.00 AT
T U2
3 S Tas
E N
-17.00 = :: 44
N
-18.003 S 45
4 NF
= | [ 47
g NE
_19m_§ § e 1934
3 NIEE s Zand, zeer grof, zwak siltig, resten hout, grijs
-20.00- [ 50 Zand, matig grof, zwak siltig, grijs
E [[51
-21.00- [[52
3 [ 53
= = Al
-22-00—: SIES - Zand, matig fijn, zwak siltig, grijs
= i) A
B - § 55 Zand, matig fijn, matig siltig, grijs
23.003 N1
23,003 “N[Tss
E “NA
g § a7, 23 84
-24.007 ,' ns 58 Zand, matig grof, zwak grindig, zwak siltig, grijs
ol
-25.00- “BN[Teo
3 PNE
- 2N
4 NS
B 9% 62
3 gb. =
E BN Ll 93 2684
2RO0TNTN : S s Z8nd, matig fijn, matig siltig, zwak grindig, grijs
E @L 65 Zand, matig fijn, matig siltig, griis
28.003 MTea
L
[
-29.00 [ 68
(Joo
-30.00 [ 0 -
Uitvoering: 06-04-2010 X: 160570 MV (m tov NAP): 4.66 GHG (cm tov MV); Bk PB (m lov NAP):
Y: 437410 GWS (em tlov MV): 80 GLG (cm tov MV): Boormeester: JPJ

Fugro Ingenieursbureau B.V.

BORING VOLGENS NEN 5119
6009-0493-000

ZANDWINNINGSPUT TE ECHTELD




Boring:B10 - 1 Veldclassificatie

Diepte (m tov NAP) Monsternr, Bodembeschrijving volgens NEN 5104

476

W H1 " Klei, matig vast, zwak humeus, bruin

£
[=]
(=1

w

% ]z } Klei, roest, grijs

![II lIIIIIiIlIIIlI

IS

Klei, matig siltig, zwak zandig, donkergrijs

g

wm

o

Zand, zeer grof, matig siltig, matig kleiig, donkergrijs

Zand, zeer grof, zwak siltig, matig grindig, neutraalgrijs

P NN 22

@

Zand, zeer grof, zwak siltig, sterk grindig, neutraalgrijs

©

o

O U O U0

N

e e e e s e e

Zand, zeer grof, zwak grindig, zwak siltig, brokken klei, neutraalgrijs

12 Zand, zeer grof, zwak siltig, neutraalgrijs

[
|
[ 18 it
[
[

19 Zand, zeer grof, zwak grindig, zwak siltig, neutraalgrijs

P SallVh VI T T T T TTTTS T AN AT L TTAL N T TATIT TS TET L VT AL LTI T T TILTTTTE T TTTITLNTTITITILSS llo)

22
— 6 M
3 23 Zand, viterst grof, zwak siltig, neutraalgrijs
7003 [ -
é [[25 .. Zand, uiterst grof, zwak siltig, zwak grindig, neutraalgrijs
8.00" [[26 . Zand, uiterst grof, zwak siltig, neutraalgrijs
= |]27 Zand, zeer grof, zwak siltig, neutraalgrijs
Ts
|
-10.00=' ANGIIES i Zand, zeer grof, zwak siltig, zwak grindig, neutraalgrijs
S- : |31 o Zand, zeer grof, zwak grindig, zwak siltig, grijs
11.00. S a2 wze Zand, zeer grof, zwak siltig, neutraalgrijs
§ %]33 Zand, matig fijn, matig siltig, neutraalgrijs
3 N
‘12‘00_:. Al Q :[34 iz
=0 %[[35 Zand, zeer fijn, sterk siltig, donkergrijs
NI~
N
: \ :[37
N
= - &E{SB 1441
Uitvoering: 23-02-2010 X: 161440 MV (m tov NAP): 4,76 GHG (cm tov MV): Bk PB (m tov NAP):
Y: 437550 GWS (cm tov MV): 115 GLG (cm tov MV): Boormeester: JPJ

BORING VOLGENS NEN 5119

ZANDWINNINGSPUT TE ECHTELD

Fugro Ingenieursbureau B.V,

6009-0493-000



Boring:B10 - 2 Veldclassificatie
Diepte {m tov NAP) Monsternr. Bodembeschrijving volgens NEN 5104
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Uitvoering: 23-02-2010 X: 161440 MV (m tov NAP): 4.76 GHG (cm tov MV):
Y: 437550 GWS (cm tov MV): 115 GLG (cm tov MV):

Bk PB (m tov NAP):
Boormeester: JPJ

BORING VOLGENS NEN 5119

ZANDWINNINGSPUT TE ECHTELD

Fugro Ingenieursbureau B.V.

6009-0493-000
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Uitvoering: 26-10-2010
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Veldclassificatie

Bodembeschrijving volgens NEN 5104

Zand, zeer grof, zwak grindig, zwak siltig, bruin

267

Zand, uiterst grof, zwak grindig, zwak siltig, grijs

0.3

Klei, zwak humeus, matig siltig, grijs

Zand, zeer fijn, matig siltig, zwak kleihoudend, grijs

33

Zand, matig fijn, matig siltig, grijs
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Zand, matig fijn, matig siltig, grijs

Zand, matig grof, zwak grindig, matig siltig, grijs

1133

Zand, matig grof, matig grindig, zwak siltig, grijs

<1183

Zand, matig grof, zwak grindig, zwak siltig, grijs

1350

Zand, matig grof, zwak siltig, grijs

X: 161575.564 MV (m tov NAF): 5674 GHG (cm tov MV);
Y: 436998.574 GWS (cm tov MV): 135 GLG (cm tov MV):

Bk PB (m tov NAP):
Boormeester: JPJ

BORING VOLGENS NEN 5119

DIEPERE ONTZANDING BESTAANDE ZANDWINNINGSPUT TE ECHTELD

Fugro Ingenieursbureau B.V.

6009-0493-001



Boring:B11 -2 Veldclassificatie
Diepte (m tov NAP) Monsternr. Bodembeschrijving volgens NEN 5104
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-30.00= I
= I 13
| 14
i 15
16
L 233
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Uitvoering: 26-10-2010 X: 181575.564 MV (m tov NAP): 5,674 GHG (cm tov MV): Bk PB (m tov NAP):
Y: 436998.574 GWS (cm lov MV): 135 GLG (cm lov MV): Boormeester: JPJ

Fugro Ingenieursbureau B.V.

BORING VOLGENS NEN 5119
6009-0493-001

DIEPERE ONTZANDING BESTAANDE ZANDWINNINGSPUT TE ECHTELD




—limml_

Boring:B11 -3

Diepte (m tov NAP) Monsternr.

® ~

N
©

[
[=1

~N
=

N
w

N
=

N
31

n
=]

N
Ly

I—=r—r—= l—u—uFu_,n:u:I —R

N
@

YA IS 7 477 W FEETEFTEETIGTEITTITETT IS
N
@o

sk

=
=

w
N

SHAIILG Y,

-3267

Veldclassificatie

Bodembeschrijving volgens NEN 5104
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Zand, zeer fijn, matig siltig, grijs

Zand, zeer fijn, matig siltig, resten hout, grijs

Uitvoering: 26-10-2010 X: 161575.564 MV (m tov NAP): 5.674
Y: 436998.574 GWS (cm tov MV): 135

GHG (cm tov MV):
GLG (cm tov MV):

Bk PB (m tov NAP):
Boormeester: JPJ

BORING VOLGENS NEN 5119

DIEPERE ONTZANDING BESTAANDE ZANDWINNINGSPUT TE ECHTELD

Fugro Ingenieursbureau B.V.

6009-0493-001
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Bijlage 14 Onderzoek verkeersaspecten



f Grontmij

Notitie
Referentienummer Datum Kenmerk
7 september 2011 303932

Betreft
Onderzoek verkeersaspecten Lingemeren

1 Inleiding

Dekker Van de Kamp heeft het initiatief genomen om een ontwikkelingsvisie op te stellen voor

de verdere uitbreiding en inpassing van de zandwinplassen in het gebied Beldert - Lingemeer. De
visie voorziet in een eindinrichting van het gebied met een variatie aan functies zoals natuur,
wonen, recreatie, landgoederen en water. De verdere ontgronding levert zo met zijn ruimtelijke
invulling en multifunctionaliteit een bijdrage aan de kwaliteit van het landschap. Gezien de ver-
wachte lange looptijd van het project is het project opgedeeld in een tweetal fasen.

Naast de ontwikkelingsvisie zijn er een tweetal varianten opgesteld in het kader van de m.e.r.
procedure. Dit zijn de Lingelandschap variant en de agrarische variant. De eerstgenoemde vari-
ant behelst diverse woon en recreatie functies in ruim opgezette bebouwingvormen passend bij
het landschap rondom de Linge, de agrarische variant gaat uit van een agrarisch voortgezet ge-
bruik van de gronden naast de zandwinning.

2 Vraagstelling

Zowel de zandwinning als de eindinrichting leiden tot vervoerbewegingen. Dekker Van de Kamp
heeft Grontmij gevraagd of deze bewegingen veilig en goed kunnen worden afgewikkeld op de
bestaande en de voorgenomen wegenstructuur of dat aanvullende maatregelen gewenst zijn.

3 Verkeersgeneratie

3.1 Programma

Voor het berekenen van de verkeersgeneratie per variant en per fase, wordt na overleg met de
opdrachtgever uitgegaan van het onderstaande programma.

variant fase # functie | locatie
_Ontwikkelingsvisie | fase 1 60 | woningen | gehucht -
35 | woningen | wooneiland

| | fase2 | 30 [ woningen | gehucht
40 | woningen | landgoederen
Lingelandschap fase 1 25 | woningen | gehucht (landgoederen)
— 20 woningen | wooneiland (landgoederen)
fase 2 20 woningen | landgoederen
_Agrarische variant | fase1 | 10 | woningen | landgoederen
fase 2 0 woningen

Tabel 3-1 Programma Lingemeren

Daarnaast wordt in fase 2 van de variant Lingelandschap voorzien in een huisjespark rondom De
Beldert. Vooralsnog wordt uitgegaan van 100 a 200 huisjes. Deze functie wordt apart genoemd
ten opzichte van de overige functies vanwege het recreatieve karakter.
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3.2 Verkeersgeneratie

Vrijwel alle voorzieningen trekken verkeer aan. Sommige functies produceren daarnaast ook
verkeer. De som van beiden wordt de verkeersgeneratie genoemd. Om te ramen hoe groot de
verkeersgeneratie per variant, fase en etmaal bedraagt, wordt zoals bij veel projecten gebruik
gemaakt van kengetallen die het CROW (landelijk kennisplatform voor infrastructuur, verkeer,
vervoer en openbare ruimte) heeft gepubliceerd in CROW-publicatie 256.

Omdat de kengetallen uit de publicaties afkomstig zijn uit vele praktijksituaties en uitgebreide
literatuurstudies, zijn ze geschikt om als indicatie te dienen voor dit project. Voor de raming is
uitgegaan van de cijfers in de categorie (ligging) ‘landelijk wonen’ binnen 2 kilometer van een
snelwegaansluiting. Ten slotte wordt uitgegaan van het woningtype ‘koop vrijstaand met garage’.
Dit type woning ligt in dit project meer voor de hand dan bijvoorbeeld huurwoningen, appartemen-
ten of geschakelde woningen. De raming betreft de verkeersgeneratie op een gemiddelde week-
dag en werkdag in een gemiddelde maand.

variant fase # functie | locatie weekdag werkdag
mvtletmaal' | mvtietmaal®

| Ontwikkelingsvisie | fase 1 60 woningen | gehucht 467 492
| — 35 woningen | wooneiland 271 | 287
| fase 2 30 woningen | gehucht 234 | 246

40 woningen | landgoederen 311 328

totaal 140 woningen 1.283 1.353

_Lingelandschap fase 1 20 woningen | gehucht (landgoederen) 195 205
== 15 woningen | wooneiland (landgoederen) | 156 | 164

fase 2 20 woningen | landgoederen 156 164

totaal 55 | woningen 507 533

_Agrarische variant | fase1 | 10 | woningen | T8 82
fase 2 0 woningen 0 0

totaal 10 woningen 78 82

Tabel 3-2 Verkeersgeneratie programma op basis van CROW-publicatie 256.

Op basis van diverse bronnen is in CROW-publicatie 272 (verkeersgeneratie voorzieningen —
kengetallen gemotoriseerd verkeer) een verkeersgeneratie voor bungalowparken in het buiten-
gebied weergegeven van 23,2 motorvoertuigbewegingen per weekdagetmaal per 10 bungalows.
Het huisjespark leidt dus naar verwachting tot 232 a 464 motorvoertuigbewegingen per weekdag.

3.2.1 Toedeling verkeer aan omliggend wegennet

De verkeersbewegingen van en naar de ontwikkelingen zijn handmatig toebedeeld aan de omlig-

gende wegen op basis van de meest waarschijnlijke ontwikkeling. Bij het toedelen van het ver-

keer zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd:

¢ Circa een kwart van de woningen bevindt zich aan de oostzijde en driekwart ten westen van
het meer. Dit geldt voor de eindsituaties van zowel de ontwikkelingsvisie als het Lingeland-
schap. Normaal gesproken zal een kwart van de verkeersbewegingen in de directe nabijheid
van het projectgebied dan ook gericht zijn op de oostzijde en driekwart op de westzijde.

* De woningen zijn sterk georiénteerd op de A15. Meer dan bijvoorbeeld bewoners uit Maurik of
Lienden, zullen bewoners en bezoekers via de snelweg in plaats van via de N320 naar een
verderop gelegen kern rijden. De omrijdafstand naar de snelwegaansluiting is minimaal.

e Tiel en Lienden zijn relevante kernen voor sport en boodschappen. Vanuit het projectgebied
zal een deel van de bewegingen georiénteerd zijn op deze kernen.

! Verkeersintensiteit in motorvoertuigen per etmaal van een gemiddelde dag van het jaar.
Verkeersintensiteit in motorvoertuigen per etmaal van een gemiddelde werkdag van het jaar.
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¢ Tiel en Medel creéren een groot deel van de werkgelegenheid. Naar verwachting zal tijdens
een werkdag een groot aantal bewegingen georiénteerd zijn op deze kernen.

In figuur 1 is de verwachte verdeling van het verkeer schematisch weergegeven.

7 5 . 3
4 p
5% L\ 4 P ol
i x T, 5
5% e
s i f o \f ;
- p,.o""" ‘-_\ :"f' v.%’ ot
: s ¥
uill st -
‘ i y \ f -
"/ T BN
5% .,
e o § 1
i / e f ff/‘ M /‘j
Do Brdon
! L 1 j qﬂ"" .
b\ ¢ 120%
g ¥ % L \5% 10% . ol
f o R‘b ) Jf'o & ]
Ct] E-N . Meeei :-_“ ey 20 ‘:/o
= ' E A 65% i 40%
K ._ vl d =~ )
E X‘ ( n 8 o fiooaiges -l
\ s = o :josz | 0% Ll T
Kefen — = o ; n m
M 5% S b | )
/‘M Kelernoweg S _ e -.-#""-'
\ \ 10% 1 sk} - 3 et - \f,‘.
Ay {1 § “ =, - \ "r.,,__t ,! e

Figuur 1 Verwachte verdeling van het verkeer naar de omgeving (ondergrond Google Maps)

Gelet op de voorgenomen ligging van

het huisjespark en de afwijkende reismotieven van het

recreatieverkeer, wordt aangenomen dat de verdeling van dit verkeer afwijkt ten opzichte van de
verdeling van het verkeer van en naar de woningen. Het uitgangspunt is dat huisjespark vrijwel
rechtstreeks wordt ontsloten op de N835 en dat het onderliggende wegennet direct rond de Lin-
gemeren door dit verkeer nauwelijks tot niet wordt belast.
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3.2.2 Vrachtverkeer

De komende 20 jaar zal, evenals in de bestaande situatie, sprake zijn van een veelvoud aan
bewegingen van vrachtauto’s ten behoeve van het afvoeren van het gewonnen zand. Volgens de
opdrachtgever rijden dagelijks circa 200 vrachtauto’s af en aan. Dit komt dus neer op 400 bewe-
gingen. Het vrachtverkeer blijft ook in de toekomst voornamelijk rechtstreeks naar de A15 rijden
(circa 200 bewegingen per dag) en via de Diepert en de Grote Brugse Grintweg naar het laad-
punt aan het Amsterdam Rijnkanaal (circa 180 bewegingen per dag). Een klein deel van het zand
wordt lokaal afgezet. In de eindfase wordt de installatie ontmanteld en zal het aantal vrachtbewe-
gingen op de omliggende wegen afnemen.
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Figuur 2 Routes zandwagens

33 Verwachte toekomstige intensiteiten

In de navolgende pagina’s is van zowel de ontwikkelingsvisie als van de andere varianten van

pelge 1asen weergegeven (In tabel 1) wat het eftect Is op diverse wegen als gevolg van de ont-
wikkelingen. In tabel 2 zijn de intensiteiten van de diverse wegen weergegeven voor zover be-

kend®. Achter de intensiteiten is het jaartal vermeld waarin de intensiteit is vastgesteld. Met be-
hulp van het jaarlijks verwachte groeipercentage is de autonome groei tot 2020 bepaald. Wan-
neer de totale toe- of afname uit tabel 3 hierbij wordt opgeteld, ontstaat de totale verwachte in-
tensiteit in 2020.

Rekenvoorbeeld: de intensiteit op de A15 west bedroeg 72.000 mvt/etmaal in 2006. Tot 2020,
ofwel gedurende 14 jaar, wordt een groei van 3% per jaar verwacht. De intensiteit in 2020 be-
draagt dan 72.000 x (1,03)™ = 108.906 mvt/etmaal. Door de ontwikkelingen in fase 1 van het
Lingelandschap neemt dit aantal naar verwachting toe tot 109.128 mvt/etmaal in 2020.

Bij fase 2 van de variant Lingelandschap is een extra tabel toegevoegd met daarin de verwachte
verkeersintensiteiten op de N835 en de A15 na realisatie van het huisjespark. Hierbij is rekening
gehouden met een aantal van 200 huisjes ofwel 464 verkeersbewegingen op de N835. Een deel
van dit verkeer zal op de A15 terecht komen. Dit wordt geraamd op circa 200 bewegingen.

) (en *) Bron verkeersintensiteit en groeipercentage A-wegen: www.wegenwiki.nl, N-wegen: www.gelderland.nl en overi-
ge wegen: gemeente Buren en gemeente Tiel. Van enkele wegen is de intensiteit en het groeicijfer geraamd. Deze waar-
den zijn geraamd en met een * weergegeven.
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ONTWIKKELINGSVISIE
na fase 1
Wegvak nieuwbouw
geraamde weekdag werkdag
verdeling mvt/etmaal| mvt/etmaal|
Totaal 100%| 738 779
A15 west 30%| 221 234
A15 oost 10%| 74 78
N323 10%| 74 78
De Diepert 5% 37 39
Broekdijksestraat 65%| 480 506
Meersteeg 20%] 148 156
Bloembosweg zuid 20% 148 156
Bloembosweg noord 5% 37 39
Vogelenzangseweg 20%] 148 156
Ommerenveldseweg 5% 37 39
Blauwe Kampseweg 10% 74 78
Grote Brugse Grintweg 5% 37 39
N835 5% 37 39
Grote Brugse Grintweg-Oost 5% 37 39
Grote Brugse Grintweg zuid 10% 74 78
Wegvak basisjaar basisjaar geraamde planjaar| autonoom toename totaal aandeel
kd autonome kdag kdag kd project
mvt/etmaal groei/jaar mvt/etmaal] mvt/etmaal] mvt/etmaal| t.o.v.totaal
A15 west 2006 72.000) 3% 2020 108.906 221 109.128 0,20%
A15 oost 2006 58.000) 3% 2020 87.730 74 87.804 0,08%
N323 2009 16.910 3% 2020 23.407 74 23.481 0,31%
De Diepert* 2009 6.000 2% 2020 7.460 37 7.497 0,49%
Broekdijksestraat* 2010 500 2% 2020 609 480 1.089 44,04%
Meersteeg* 2010 5.500 2% 2020 6.704 148 6.852 2,15%
Bloembosweg zuid 2007 491 2% 2020 635 148 783 18,86%
Bloembosweg noord 2007 497 2% 2020 635 37 672 5,49%
Vogelenzangseweg 2007 3.973 2% 2020 5.139 148 5.287 2,79%
Ommerenveldseweg 2007, 979 2% 2020 1.266 37 1.303 2,83%
Blauwe Kampseweg* 2007 979 2% 2020 1.266 74 1.340 5,51%
Grote Brugse Grintweg 2005 1.785 2% 2020 2.402 37 2439 1,51%
N835 2009 5.310 2% 2020 6.602 37 6.639 0,56%
Grote Brugse Grintweg-Qost 2009] 5.101 2% 2020 6.342 37 6.379 0.58%
Grote Brugse Grintweg zuid 2009 7.817] 2% 2020 9.719 74 9.793 0.75%
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ONTWIKKELINGSVISIE
na fase 2
Wegvak nieuwbouw
geraamde weekdag werkdag|
verdeling] mvt/etmaal| mvt/etmaal
Totaal 100%; 1283 1353
A15 west 30% 385, 406
A15 oost 10%] 128 135
N323 10%] 128 135
De Diepert 5% 64 68
Broekdijksestraat 65% 834 879
Meersteeg 20%] 257 271
Bloembosweg zuid 20% 257 271
Bloembosweg noord 5%| 64 68
Vogelenzangseweg 20%| 257 271
Ommerenveldsewgg 5% 64 68
Blauwe Kampseweg 10% 128 135
Grote Brugse Grintweg 5% 64 68|
N835 5% 64 68|
Grote Brugse Grintweg-Oost S%] 64 68|
Grote Brugse Grintweg zuid 10%] 128 135|
Wegvak basisj basisj geraamde planjaar| autonoom toename totaal aandeel
kd autonome kd kd kd project
mvt/etmaal groei/jaar mvt/etmaal| mvt/etmaal| mvt/etmaal] t.o.v.totaal
A15 west 2006 72.000) 3% 2020 108.906 385 109.291 0,35%
Al5 oost 2006| 58.000] 3% 2020 87.730 128 87.858 0,15%
N323 2009 16.910) 3% 2020 23.407 128 23.536 0,54%
De Diepert* 2009 6.000] 2% 2020 7.460 64 7.524 0,85%
Broekdijksestraat* 2010 500 2% 2020 609 834 1.443 57,77%
Meersteeg* 2010 5.500)] 2% 2020 6.704 257 6.961 3,69%
Bloembosweg zuid 2007 491 2% 2020 635 257 892 28,77%
Bloembosweg noord 2007 491 2% 2020 635 64 699 9,17%
Vogelenzangseweg 2007 3.973] 2% 2020 5.139 257 5.396 4,75%
Ommerenveldseweg 2007, 979 2% 2020 1.266 64 1.331 4,82%
Blauwe Kampseweg* 2007| 979 2% 2020 1.266 128 1.395 9.20%
Grote Brugse Grintweg 2005 1.785 2% 2020 2.402 64 2.467 2,60%
N835 2009] 5.310] 2% 2020 6.602 64 6.666 0,96%
Grote Brugse Grintweg-Oost ZOOQI 5.101 2% 2020 6.342 64 6.407 1,00%
|G Ui Diugse Giiliwes cu ey F.Ghiy 2oy Luiv) e 120y S.0mu) i Som)
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LINGELANDSCHAP
na fase 1
Wegvak nieuwbouw |
geraamde weekdag werkdag
verdeling| mvt/etmaal| mvt/etmaal
Totaal 100%| 351 369
Al5 west 30%) 105 111
Al5 oost 10%| 35 37
N323 10% 35 37
De Diepert 5% 18 18
Broekdijksestraat 65%) 228 240
Meersteeg 20%; 70 74
Bloembosweg zuid 20% 70 74
Bloembosweg noord 5% 18 18
Vogelenzangseweg 20%) 70 74
Ommerenveldseweg 5% 18 18
Blauwe Kampseweg 10% 35 37
Grote Brugse Grintweg 5% 18 18
N835 5%| 18 18
Grote Brugse Grintweg-Oost 5% 18] 18
Grote Brugse Grintweg zuid 10%| 35| 37
|Wegvak basisjaar basisjaar| geraamde planjaar| autonoom toename totaal aandeel
kd autonome kdag kdag kdag project
mvt/etmaal groei/jaar mvt/etmaal| mvt/etmaal| mvt/etmaal| t.o.v.totaal
A15 west 2006 72.000 3% 2020 108.906 105 109.012 0,10%
A15 oost 2006 58.000 3% 2020 87.730 35 87.765 0,04%:!
N323 2009 16.910 3% 2020 23.407 35 23.442 0,15%
De Diepert* 2009 6.000 2% 2020 7.460 18 7.478 0,23%
Broekdijksestraat* 2010 500 2% 2020 609 228 838 27,24%
Meersteeg* 2010 5.500) 2% 2020 6.704 70 6.775 1,04%
Bloembosweg zuid 2007 491 2% 2020 635 70 705 9,95%
Bloembosweg noord 2007 491 2% 2020 635 18 653 2,69%
Vogelenzangseweg 2007, 3.973] 2% 2020 5.139 70 5.210 1,35%
Ommerenveldseweg 2007, 979 2% 2020 1.266 18 1.284 1,37%
Blauwe Kampseweg* 2007 979 2% 2020 1.266 35 1.302 2.70%
Grote Brugse Grintweg 2005 1.785 2% 2020 2.402 18 2.420 0,73%
N835 2009 5.310)] 2%, 2020 6.602 18 6.620 0,27%
Grote Brugse Grintweg-Oost 2009; 5.101 2% 2020 6.342 18 6.360 0,28%
Grote Brugse Grintweg zuid 2009 7.817] 2% 2020 9.719 35 9.755 0,36%
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LINGELANDSCHAP
na fase 2
Wegvak nieuwbouw
geraamde weekdag werkdag
verdeling] mvt/etmaal| mvt/etmaal
Totaal 100 507 533
AlS west 30%| 152 160
A15 oost 10% 51 53
N323 10%) 51 53
De Diepert 5%) 25 27
Broekdijksestraat 65%| 330 346
Meersteeg 20% 101 107
Bloembosweg zuid 20%| 101 107
Bloembosweg noord 5% 25 27
Vogelenzangseweg 20%] 101 107
Ommerenveldseweg 5% 25 27
Blauwe Kampseweg 10%| 51 53
Grote Brugse Grintweg 5%| 25 27
N835 5%) 25 27
Grote Brugse Grintweg-Oost 5% 25 27
Grote Brugse Grintweg zuid 10%; 51 53
Wegvak basisjaar basisjaar geraamde planjaar| autonoom toename totaal aandeel|
weekdag autonome kdag kdag kdag project
mvt/etmaal groei/jaar mvt/etmaal| mvt/etmaal| mvt/etmaal| t.o.v. totaal
A15 west 2006{ 72.000 3% 2020 108.906 152 109.059 0,14%
A15 oost 2006 58.000) 3% 2020 87.730 51 87.781 0,06%
N323 2009 16.910) 3% 2020 23.407 51 23.458 0,22%
De Diepert* 2009 6.000 2% 2020 7.460 25 7.486 0,34%
Broekdijksestraat* 2010] 500 2% 2020 609 330 939 35,09%
Meersteeg* 2010 5.500 2% 2020 6.704 101 6.806 1,49%
Bloembosweg zuid 2007 497 2% 2020 635 101 737 13,77%
Bloembosweg noord 2007 491 2% 2020 635 25 661 3,84%
Vogelenzangseweg 2007 3.973 2% 2020 5.139 101 5.241 1,93%
Ommerenveldseweg 2007 979 2% 2020 1.266 25 1.292 1,96%
Blauwe Kampseweg* 2007 979 2% 2020 1.266 51 1.317 3,85%
Grote Brugse Grintweg 2005 1.785 2% 2020 2.402 25 2428 1,04%
NB35 2009 5.310 2% 2020 6.602 25 6.628 0,38%
Grote Brugse Grintweg-Oost 2009 5.101) 2% 2020 6.342 25 6.368 0,40%
Srshs St s ; aana e 5 sas e %) =T R
Wegvak totaal kdag totaal weekdag totaal weekdag
mvt/etmaal 2020 mvt/etmaal 2020 mvt/etmaal 2020
excl. huisjespark huisjespark incl. huisjespark
A15 west 109.059 200 109.259
A15 oost 87.781|_ 200 87.981
N835 6.628| 464 7.092
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AGRARISCHE VARIANT
na fase 1
Wegvak nieuwbouw
geraamde weekdag werkdag
verdeling] mvt/etmaal| mvt/etmaal
Totaal 100% 156 164
A15 west 30%} 47 49
A15 oost 10%| 16 16
N323 10% 16 16
De Diepert 5%| 8 8
Broekdijksestraat 65%| 101 107
Meersteeg 20% 31 33
Bloembosweg zuid 20%| 31 33
Bloembosweg noord 5% g 8
Vogelenzangseweg 20%)| 31 33
Ommerenveldseweg S5%| 8] 8
Blauwe Kampseweg 10%| 16 16
Grote Brugse Grintweg 5% a 8
N835 5% & 8
Grote Brugse Grintweg-Oost 5% g| g
Grote Brugse Grintweg zuid 10% 16/ 16
Wegvak basisjaar basisjaarI geraamde planjaar{ autonoom toename totaal aandeel
weekdag autonome kd weekdag kd project
mvt/etmaal groei/jaar| mvt/etmaal| mvt/etmaal| mvt/etmaal| t.o.v.totaal
Al5 west 2006 72.000] 3%| 2020 108.906 47 108.953 0,04%
A15 oost 2006 58.000} 3% 2020 87.730 16 87.746 0,02%
N323 2009| 16.910, 3% 2020 23.407 16 23.423 0,07%
De Diepert* 2009 6.000 2% 2020 7.460! 8 7.468 0,10%
Broekdijksestraat* 2010 500] 2% 2020 609 101 711 14,26%
Meersteeg* 2010 5.500 2% 2020 6.704 31 6.736 0,46%
Bloembosweg zuid 2007 491 2% 2020 635 31 666 4,68%
Bloembosweg noord 2007 49]] 2% 2020 635 8 643 1,21%
Vogelenzangseweg 2007 3.973 2% 2020 5.139 31 5.171 0,60%
Ommerenveldseweg 2007 979 2% 2020 1.266 8 1.274 0,61%
Blauwe Kampseweg* 2007 979 2% 2020 1.266 16 1.282 1,22%
Grote Brugse Grintweg 2009 2.854 2% 2020 3.549 8 3.556 0,22%
N835 2009 5.310] 2% 2020 6.602 8 6.610 0,12%
Grote Brugse Grintweg-Oost 2009 5.101 2% 2020 6.342 8 6.350 0,12%
Grote Brugse Grintweg zuid 2009 7.817] 2% 2020 9.719 16 9.735 0,16%
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AGRARISCHE VARIANT
na fase 2
Wegvak nieuwbouw
geraamde weekdag werkdag
verdeling]| mvt/etmaal| mvt/etmaal
Totaal 100% 156 164
Al5 west 30% 47 49
A15 oost 10%| 16 16
N323 10% 16 16
De Diepert 5%f 8 8
Broekdijksestraat 65% 101 107
Meersteeg 20%) 31 33
Bloembosweg zuid 20%j 31 33
Bloembosweg noord 5% 8 8
Vogelenzangseweg 20%] 31 33
Ommerenveldseweg 5% 8 8
Blauwe Kampseweg 10% 16 16
Grote Brugse Grintweg 5%| 8 8
N835 5%) 8 8
Grote Brugse Grintweg-Oost 5% 8 8
Grote Brugse Grintweg zuid 10%| 16 16
Wegvak basisj basisj; geraamde planjaar| autonoom toename totaal aandeel
weekdag autonome weekdag weekdag weekdag project
mvt/etmaal groei/jaar mvt/etmaal| mvt/etmaal| mvt/etmaal| t.o.v.totaal
AL5 west 2006 72.000} 3% 2020 108.906 47 108.953 0,04%
A15 oost 2006 58.000, 3% 2020 87.730 16 87.746 0,02%
N323 2009| 16.910] 3% 2020 23.407 16 23.423 0,07%
De Diepert* 2009 6.000)] 2% 2020 7.460 8 7.468) 0,10%.
Broekdijksestraat* 2010 500] 2% 2020 609 101 711 14,26%
Meersteeg* 2010] 5.500] 2% 2020 6.704 31 6.736 0,46%
Bloembosweg zuid 2007] 491 2% 2020 635 31 666/ 4,68%
Bloembosweg noord 2007 491 2% 2020 635 8 643 1,21%
Vogelenzangseweg 2007] 3.973 2%, 2020 5.139 31 5.171 0,60%
Ommerenveldseweg 2007 979 2%, 2020 1,266 8 1.274 0,61%
Blauwe Kampseweg* 2007 979 2%, 2020 1,266 16 1.282 1,22%
Grote Brugse Grintweg 2005 1.785 2% 2020/ 2.402 8 2.410 0,32%
N835 2009 5.310] 2% 2020 6.602 8 6.610 0,12%
Grote Brugse Grintweg-Oost 2009 5.101 2% 2020 6.342 8 6.350 0,12%
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4 Gevolgen voor de omliggende wegen

De ontwikkelingen dragen naar verwachting voor een zeer klein deel bij aan de totale toekomsti-
ge intensiteit van de meeste wegen in het gebied. De verkeersintensiteit op de Broekdijksestraat
en de Bloembosweg zuid zal verhoudingsgewijs het meest toenemen.

Het effect op de A-wegen en de N-wegen is zodanig klein dat hier geen extra maatregelen nodig
zijn om de toename van verkeer op een goede en veilige wijze af te wikkelen. Dit geldt ook voor
de meeste wegen van het onderliggende wegennet. Zo zijn de doorgaande wegen naar en op het
bedrijventerrein zo vormgegeven dat een capaciteit van 15.000 motorvoertuigen per etmaal mo-
gelijk moet zijn. Er zijn weinig kruisende wegen en de aanwezige rotondes en verkeersregelin-
stallaties leiden tot een goede doorstroming en verkeersafwikkeling.

Figuur 3 De Diepert Figuur 4 Grote rugse Grintweg-Qost

De Meersteeg en Vogelenzangseweg zijn brede wegen met een snelheidsregime van 60 km/u.
Fietsers kunnen hier voor een groot deel terecht op een vrijliggend fietspad. De capaciteit op
deze wegen wordt geraamd op minimaal 8.000 motorvoertuigen.

Figuur 5 Meersteeg Figuur 6 Vogelenzangseweg

De capaciteit op de Ommerenveldseweg, Blauwe Kampseweg en het oostelijke deel van de
Bloembosweg, waar fietsers gebruik maken van de rijpbaan, bedraagt naar schatting nog altijd
6.000 motorvoertuigen per etmaal. Hoewel deze wegen worden gebruikt als schoolroute naar
Ommeren, worden op deze wegen nauwelijks tot geen afname van de verkeersveiligheid ver-
wacht. De toename van het verkeer op deze wegen als gevolg van de ontwikkelingen is zeer
gering.
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Figuur 7 Ommerenveldseweg Figuur 8 Bloembosweg (oostelijk deel)

Het westelijke deel van de Bloembosweg en de Broekdijksestraat zijn daarentegen vrij smal.
Voertuigen moeten uitwijken in de berm om elkaar te kunnen passeren. De bermen zijn niet
voorzien van een (half)verharde bermbescherming. Hoewel de wegen de verwachte toekomstige
intensiteit wel kunnen verwerken, achten wij het raadzaam om de wegen uit oogpunt van ver-
keersveiligheid te voorzien van bermbescherming. Ook het aanbrengen van kantbelijning langs
deze wegen draagt hieraan bij. Bij slecht weer, schemer en duisternis ontstaat door de lijn een
beter onderscheid tussen de rijbaan en de berm.

Figuur 9 Broekdjjksestraat Figuur 10 Bloembosweg (westelijke deel)

5 Conclusie en aanbevelingen

Het realiseren van het plan, in welke variant dan ook, leidt tot een toename van intensiteit op de
omliggende wegen van vooral licht verkeer, zoals personenauto’s. Op sommige wegen is de
toename in verhouding groot, maar dit komt vooral door de bestaande intensiteit die daar erg
laag is. Hoewel de zandwinning op een andere locatie gaat plaatsvinden, blijft de installatie op de
bestaande locatie staan. Daardoor vindt er geen wijziging plaats van de aan- en afvoerroute voor
de zandauto’s. De toename als gevolg van de ontwikkelingen leidt naar verwachting niet tot een
verslechterde doorstroming of verkeerafwikkeling op de omliggende wegen. Om de verkeersvei-
ligheid te garanderen bevelen wij aan om langs de Broekdijksestraat en de Bloembosweg berm-
bescherming en kantbelijning aan te brengen.



f Grontmij

Referentienummer

Pagina

13 van 13

Verantwoording
Projectnummer 303932
Referentienummer

Revisie

Datum 7 september 2011

Auteur(s)

E-mail adres
Gecontroleerd door
Paraaf gecontroleerd
Goedgekeurd door

Paraaf goedgekeurd

P.B. Hekman

peter.hekman@grontmij.nl

J. Reijerink



Bijlage 15 Hydrologisch onderzoek



Lingemeer Il
Hydrologische effecten, waterkwantiteit en waterkwaliteit

realisatie plan Lingemeer Il in Lienden

Definitief

K3Delta B.V.
Postbus 200
6660 AE ELST

Grontmij Nederland B.V.
Arnhem, 7 februari 2013

GM-0080271

&¢ Grontmij



Verantwoording

Titel

Subtitel

Projectnummer
Referentienummer
Revisie

Datum

Auteur(s)

E-mail adres
Gecontroleerd door

Paraaf gecontroleerd

Goedgekeurd door

Paraaf goedgekeurd

Contact

&€ Grontmij

Lingemeer Il

Hydrologische effecten, waterkwantiteit en waterkwaliteit

realisatie plan Lingemeer Il in Lienden

319269

GM-0090271

7 februari 2013

drs. ing. J.G. van Uden, S.J.W. Hoegen, J.K. van der Hauw

Msc

jeroen.vanuden@grontmij.nl

drs. ing. J.G. van Uden

-

& [.'-‘-II . .-\k.\("\’.___
o\ X

4

ing. D.J. Bolder

Grontmij Nederland B.V.

Velperweg 26
6824 BJ Arnhem
Postbus 485

6800 AL Arnhem
T +31 26 355 83 55
F +31 26 445 92 81
www.grontmij.nl

GM-0020271
Pagina 2 van 25



Inhoudsopgave

IR T Y
WN -~

2.1
2.2
2.3
24
25
26

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5

4.1
42
43
44

5.1
5.2
5.3
54
5.5

Bijlage 1:
Bijlage 2:
Bijlage 3:
Bijlage 4:
Bijlage 5:

Bijlage 6:

INIEIAING ettt ee e ensnenees
ALGEMEBEN ...ttt bt e e e e s e e aas b s bt e et e e e b n et et e bbb et s naeae s

GebiedsbeschrijVin Quimississ simmumim s v s s b i i S v TS el

Algemeen............... aissisinssmsienina s
[ [ ToT0)1 (=1 Te Te 11T S
BOdemMOPDOUW .....ciiiiiiiiiieciiicieiae e e eerasrrnne e e e e e s ennnes

GIONAWALET ........eoiiiiiiiiieeieerressssrsrereeaasaesseressssasaesssessasssassnsaseseessssssnnsnsessesserensamssssnsenrsss
OpperviaklewWater ... coasmmmsmssonssssssmesssissasisis s s ssiis ey ssssii s i

NCEISIAG e s s e A A 105 A 2 TV A A A A e

Plan Lingemeer ll.............. ccisiereinisitmsbaisessaismimioiisinesisinesssbonsms sviivsvaedhsbvaeiis s nsuats
Mer procedure...........ccocceiinieiieeeer e
Voorgenomen ontwikKeling........oocoveeviiinecnninneniinneenns
Beleef de Natuur.........ooo i

A =Yt V= Vo o) (=N [0 1V7 o T=To 1= o VU OSSPSR

Effecten op het grondWater..............ooiiiiiiiiiiiie ettt sae s
AlGEMEEN ....oeiiiiiiii e
Randvoorwaarden............ccoccoeeeeiiiiiic e seaee e
Grondwaterkwantiteitsaspecten..........ccovvr i e s
Oppervilaktewaterpeilen zandwinplas ............cccceeviiiniiiieiriires e

Effecten op opperviakteWater .............coiviiiiiiiiiiin e irsees s ae e e s ae s anranes
AlGEMEEN ...t
Randvoorwaarden..............c.ocoveeeiiiiiiiciiiiiiis i
Aanpassing opperviaktewatersysteem ... ..o e
Watergang BloembosSweg.......cc.occeveevivivviiriinnees e,
Aanpassing Lingemeer | ........cccooiiiiiiiiiniienecciees

(070 1o} [UE=T =R

Maaiveldhoogten

Situering peilbuizen
Modelbeschrijving

Resultaten berekeningen
Voorstel monitoringspeilbuizen

Voorstel aanpassing peilgebieden

f Grontmij

GM-0090271
Pagina 3 van 25



1 Inleiding

1.1 Algemeen
K3Delta heeft het initiatief genomen om te komen tot de ontwikkeling en de realisatie van het
plan Lingemeren.

Het Plan Lingemeren bestaat grofweg uit de aanleg van twee nieuwe zandwinplassen, gelegen
tussen de bestaande plassen De Beldert en de Lingemeer I, het verbinden van de verschillende
waterplassen en de ruimtelijke invulling van het omliggende gebied met daarin functies als
woningbouw, recreatie en natuurontwikkeling. De effecten van de ontwikkeling van plan
Lingemeren (Lingemeer Il en Lingemeer lll) is uitgebreid, voor meerdere varianten beschreven
in plan Lingemeren, Geohydrologische effecten, waterkwantiteit en waterkwaliteit realisatie plan
Lingemeren (Grontmij, kenmerk GM-0020846 d.d. 230611). Dit rapport heeft onderdeel uit-
gemaakt van het MER ten behoeve van de Structuurvisie Lingemeren. Deze Structuurvisie is in
juli 2012 formeel door de gemeenteraad vastgesteld, waarmee deze procedure is afgerond.

Het plan Lingemeren wordt in 2 fasen ontwikkeld en gerealiseerd. Gestart wordt met fase | van
het plan: Lingemeer Il. Deze plas ligt naast de bestaande zandwinplas en wordt deels aan-
gesloten op de bestaande zandwinplas. Door de aanleg van de plas Lingemeer Il komen enkele
uiteindes van de (hoofd)watergangen te vervallen. Om te waarborgen dat het gebied direct rond
de plas af kan blijven voeren, dient het watersysteem aangepast te worden.

Voor de bestemmingsplan wijziging en de ontgrondingsvergunning moet een nieuwe m.e.r. pro-
cedure doorlopen worden. In deze procedure worden een drietal varianten beoordeeld.

In dit rapport wordt ingegaan op de effecten van de realisatie van Lingemeer |l (grondwater in
de omgeving van het plangebied, het opperviaktewater in de plassen, de waterkwaliteit en
waterketen aspecten). Voor het opperviaktewater is zover mogelijk een kwalitatieve beschrijving
gegeven.

1.2 Doel

Doel van het onderzoek is het bepalen van de effecten van de ontwikkeling van Lingemeer II.
Dit om de effecten te kunnen afwegen met de bestaande belangen ter plaatse van bebouwing,
aangrenzende landbouw en de bestaande natuur.

1.3 Leeswijzer

In hoofdstuk 2 is een gebiedbeschrijving gegeven van de huidige situatie, waarbij de bodem-
opbouw, grondwaterstanden en oppervlaktewatersysteem zijn beschreven. In hoofdstuk 3 is de
voorgenomen ontwikkeling beschreven met de varianten die daarvan afgeleid zijn. De effecten
van de ontwikkeling van Lingemeer Il op de grondwaterstand in de omgeving van de plas zijn
beschreven in hoofdstuk 4. In hoofdstuk 5 wordt ingegaan op knelpunten met de bestaande
water aan- en afvoer. Tot slot zijn in hoofdstuk 6 conclusies beschreven.

GM-0090271
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2 Gebiedsbeschrijving

21 Algemeen

In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de geo(hydro)logische aspecten. Dit betreft de beschrijving
van de maaiveldhoogten, bodemopbouw, geohydrologische situatie, grondwaterstanden en
oppervlaktewater. De geinventariseerde gegevens zijn afkomstig van de volgende bronnen:

o Actueel Hoogtebestand Nederland (AHN);

Bodemkaart van Nederland kaartblad (kaartblad 39 oost);

Grondwaterkaart van Nederland, DGV-TNO (kaartblad 39 oost);

Bodemgegevens uit het REGIS (Regionaal Geografisch Informatie Systeem) van TNO;
Grondwatergegevens uit DINO (Data en Informatie Nederlandse Ondergrond) van
TNO-NITG.

2.2 Hoogteligging

De hoogteligging van het projectgebied is afgeleid uit de AHN. Hieruit blijkt dat de hoogteligging
in het gebied varieert van circa NAP +4,60 m tot NAP +4,95 m. Gemiddeld ligt het maaiveld op
een hoogte van NAP +4,80 m. In bijlage 1 is een kaart opgenomen met de maaiveldhoogten.

23 Bodemopbouw

Ondiepe bodemopbouw

Uit de bodemkaart van Nederland (Kaart 39 West) blijkt dat de bodem in het projectgebied
voornamelijk bestaat uit kalkloze poldervaaggronden (bodemcode Rn47C (zware Klei, profiel-
verloop 3, of 3 en 4), bodemcode Rn67C (zavel en lichte klei, profielverloop 3, of 3 en 4),
bodemcode Rn95C (zware zavel en lichte klei, profielverloop 5) en bodemcode Rn44C (zware
klei, profielverloop 4). In figuur 2.1 is een uitsnede van de bodemkaart opgenomen.

Figuur 2.1: Uitsnede bodemkaart van Nederiand, bodemcodes en grondwatertrappen (2000}
¢ GM-0020271
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Gebiedsbeschrijving

Diepe bodemopbouw

Het rivierengebied wordt gekenmerkt door de aanwezigheid van zandbanen. In figuur 2.2 is een
uitsnede van de zandbanen-attentiekaart weergegeven. Uit figuur 2.1 blijkt dat er ter plaatse
van Lingemeer Il vanaf maaiveld tot circa 1,5 m —mv a 1,0 m —-mv een kleilaag aanwezig is.
Hieronder wordt zand aangetroffen, behorende tot de holocene afzetting.

Zuidelijk is de kleilaag dikker en reikt tot circa 3,0 m —mv a 5,0 m —mv. Deze laag is ter plaatse
van de zandwinplas Lingemeer | afgegraven. Onder deze kleilaag wordt pleistoceen zand aan-
getroffen behorende tot het watervoerend pakket.

~ Legenda
/. zandbanenkaart 2008
= S Waler
[[] Varstooid (bebouswd, zand-winning, vergraven}
I Bodcingzand onbedyiie mveran, top tussen 1,5 - 2.0 m-mv
] Beddingzand onbadskte nviaran, top lwssan 2,0 - 3,0 m-mv
,/ Baddingzand onbadile riviaren, top tussen 10 - 1,5 m-mv
"] Beddingzand onbedgkte riviaren, Lop binnen 1,0 m-mv
| Baddingzand onbedikte rviaren, dieper dan 3.0 m-mv
[~_] Preistocesn zand 0 - 1,0 m-mv
] Pielsiocean zand 1,0- 20 m-my
Bl Pascconn 1and 100 - 110 mow
I Swsiccnin rand 20 - A0 meare
% Il rieisioceen zand 3,0 - 4,0 m-mv
R _\5 I Preisioceen zand 4.0 - 5,0 m-mv
I ierccenn psnd 5.0 - 8.0 mow
| Plaislocaen zand 6,0 - 7,0 m-mv
T Preisioceen zand 7.0 - 8,0 mamw
I Pisistocenn sand .0 - 0 miw
Il Freiviecann nand 50 - W00
I___] Zand van bedykle riviaren, binnan 1,0 m-mv
B zand ven bedikls rivieran, top tussan 1,0-2,0m my
I z2nd van bedikie mvieren, top tussen 2,0 - 3 0 memy
I Z2rd van bedijde rvaren, top tussen 3.0 - 4.0 m-mv
I 22nd van bedikta rivieran, top wssan 4,0 - 5,0 m-mv
Il Zand van bedijKie riviaran, fop tussen 5,0 -
I 2:ard van bedija rivieran, top fussan 6,0 - 7.0 m-mv.
I 2200 van bedikta rivieran, lop tussan 7,0 - 8,0 m-mv
I 2200 van bedykta rivieren, lop lussen 8,0 -

-1D.0mmyv

N

6.0 m-mv

9,0 m-mv

Fiauur 2.2: Uitsnede van zandbanen-attentiekaart (2009)

Onder de deklaag, bestaande uit klei en zand, bevindt zich matig grof tot grof zand tot een diep-
te van circa NAP -35 m. Dit pakket behoort tot de formatie van Kreftenheije, Peize en Waalre.
Onder deze bodemlaag bestaat de bodem uit klei tot een diepte van circa NAP -43 m. Deze
scheidende laag behoort tot de formatie van Waalre.

Vanaf NAP -43 m tot circa NAP -70 m bestaat de bodem uit matig fijn tot matig grof zand. Dit
zandpakket behoort tot de Formatie van Maassluis.

In figuur 2.3 is een doorsnede ter plaatse van het projectgebied weergegeven.

f Grontmij GM-0090271

Pagina 6 van 25



Gebiedsbeschrijving

Geohydrologlsch model, Provincie Gelderland
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Figuur 2.3: Doorsnede bodemopbouw
Bodemschematisatie
Door middel van een geohydrologische schematisatie wordt een indruk verkregen van de
opbouw van de diepere ondergrond en de bijbehorende geohydrologische variabelen. In tabel
2.1 zijn voor het projectgebied Lingemeer |l en de directe omgeving de geologische formaties

en geohydrologische variabelen gegeven. Deze zijn vooral gebaseerd op de Grondwaterkaart
van Nederland, DGV-TNO en REGIS.

Tabel 2.1 Overzicht van de geohydrologische formaties en parameters Lingemeer ll
Diepte Samenstelling Formatie geohydrologische een- Doorlaatfactor ~ weerstand
(NAP+m) __heid (m/dag) ()
48tot38a33 Klei Holocene afzetting deklaag 200
38a33a08 Matig fijn tot Holocene afzetting 15 tot 25

matig grof zand
0,8 tot -35 Zeer grof tot Kreftenheije, Peize watervoerend pakket 35 tot 42 -
matig fijn zand en Waalre
-35 tot -43 Zeer fiin zand en  Waalre (klei) scheidende laag - 800 tot 1.000
klei
-43 tot -70 matig fijn tot Maassluis watervoerend pakket 5tot 11 -
matig grof zand
>-70 Slibhoudend, fiin  Breda, Oosterhout hydrologische basis - -
—zandenklei e — S
GM-0090271
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Gebiedsbeschrijving

2.4 Grondwater

Grondwatertrap

Als gevolg van seizoensfluctuaties fluctueert de freatische grondwaterstand en de stijghoogte
van het diepere grondwater. De Gemiddeld Hoogste Grondwaterstand (GHG) en de Gemiddeld
Laagste Grondwaterstand (GLG) geeft de range weer, waartussen de grondwaterstand zich
gedurende het grootste deel van het jaar beweegt. Dit kan vertaald worden naar een klasse
indeling: grondwatertrappen (Gt). Op basis van de bodemkaart is er op de projectiocatie
Lingemeer II overwegend sprake van Gt V¥, beperkt Gt VI, en zeer beperkt Gt III* en Gt I. De
bodemkaart is weergegeven in figuur 2.1.

Tabel 2.2: Grondwatertrappen B B )
Grondwaterstand Grondwatertrap (Gt)

(cm —mv) [ K Il V' \ VI’ VII?
GHG <20 <40 <40 >40 <40 40 - 80 >80
GLG <50 50 -80 80 -120 80-120 >120 >120 (>160)

' een * achter deze Gt-codes betekent ‘droger deel' , d.w.z. een GHG tussen 25 en 40 cm —-mv
® een * achter deze Gt-cades betekent zeer droger deel' , d.w.z. een GHG dieper dan 140 cm —mv

Grondwaterstanden

In de omgeving van Lingemeer |l bevinden zich enkele peilbuizen, waarin de grondwaterstand
over een langere periode geregistreerd is. In tabel 2.3 zijn de peilbuiskarakteristieken van de
dichtstbijzijnde peilbuizen weergegeven. Voor de locatie van de peilbuizen wordt verwezen naar
bijlage 2.

Tabel 2.3 Peilbuiskarakteristieken TNO B

peilbuis x—coord Y — codrd bodemlaag GLG Gemiddelde GVG GHG
grondwaterstand
(m) (m) (m+NAP)  (m +NAP) (m +NAP)  (m+NAP)

B39B0400-001 158.025  437.546 Wvp1 2,74 317 317 3,55
B39B0400-002 158.025  437.546 Wvp1 2,75 3,18 317 3,56
B39D0155-001 157.830  437.200 Wvp1 2,99 3,37 3,59 3,94
B39D0155-002 157.830  437.200 Wvp1 2,94 3,34 3,58 3,91
B39D0156-001 158.850  436.430 Wvp1 2,91 3,63 3,55 4,13
B39D0336-001 159.140  436.900 Deklaag 3,76 4,02 3,95 4,25
B39D0337-001 159.240  436.160 Deklaag 3,52 3,91 3,82 4,09
B39D0337-002 159.240  436.160 Wvp1 2,95 3,37 3,36 3,84
B39D0349-001 158.560  436.840 Wvp1 2,68 3,22 3,18 3,66
B3YLU34Y-UU2 158.560  436.840 Wvp1 2,84 3,39 3,30 3,76
B39D0363-001 158.710  437.350 Wvp1 2,94 3,34 3,22 3,63
B39E0262-001 160.060  438.150 Wvp1 3,21 3,55 3,39 3,75
B39SE0263_001 162.180  438.290 Wvp1 3,77 4,02 3,90 4,19
B39G0244-001 161.070  435.980 Wvp1 3,67 4,05 4,03 4,39
B39G0278-001 160456  436.715 Wvp1 3,47 3,83 3,77 4,07
B39G0289-001 160.250  436.570 Wvp1 3,75 4,03 4,05 4,33
B39G0289-002 160.250  436.570 Wvp1 3,63 3,86 3,89 4,12

_B39G0347-001  160.456  436.715 Wvp1 3,8 4,01 3,95 4,15

Voor de zandwinning ter plaatse Lingemeer | zijn een aantal peilbuizen geplaatst in de directe
omgeving van de zandwinplas. De locatie is weergegeven in bijlage 2. De peilbuiskarakteristie-
ken zijn weergegeven in tabel 2.4,

f Gr ontmlj GM-0090271
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Gebiedsbeschrijving

Tabel 2.4 Peilbuiskarakteristieken Lingemeer | B )
peilbuis x—-codrd Y — coord Bodemlaag Minimaal Gemiddeld Maximaal
3 (m) (m) (m +NAP) (m +NAP) (m +NAP)
Peilbuis 1 (3 m -mv) 161.173 436.612 Deklaag 3,64 4,04 4,38
Peilbuis 1 (15 m -mv) 161.173 436.612 Wvp1 3,74 4,16 4,39
Peilbuis 2 (3 m -mv) 161.359 437.403 Deklaag 3,05 4,03 4,40
Peilbuis 2 (15 m -mv) 161.359 437.403 Wvp1 3,15 4,01 4,31
Peilbuis 3 (3 m -mv) 162.263 437.476 Wvp1 3,47 4,08 4,32
Peilbuis 3 (15 m -mv) ~162.263 437.476 Wvp1 3,54 4,08 4,34

De meetfrequentie varieert bij deze peilbuizen en zijn niet consequent op of rond de 14% en
28°° van de maand gemeten. De jaren waarin wel op deze data is gemeten, is te gering om een
GHG en GLG af te leiden.

Grondwaterstromingsrichting

Uit de grondwaterkaart van Nederland en REGIS-gegevens valt een westelijk gerichte grond-
waterstroming af te leiden. Westelijk van het projectgebied is de invloed van de Linge (die ten
zuiden van het projectgebied ligt) op de grondwaterstroming zichtbaar (drainerende werking).

25 Opperviaktewater

Opperviaktewatersysteem

Op circa 2 km ten westen van het plangebied bevindt zich het Amsterdam-Rijnkanaal. Het peil
van het Amsterdam-Rijnkanaal staat door de Prinses Marijkesluis in verbinding met de Lek.

In zuidelijke richting, op circa 3,5 km van het plangebied bevindt zich de Waal. De Waal en het
Amsterdam-Rijnkanaal zijn door middel van de Prins Bernhardsluis met elkaar verbonden.

Ten zuiden van het plangebied stroomt de Linge. Het zomerpeil in de Linge bedraagt

NAP +3,9 m en het winterpeil NAP +3,7 m. Vanuit de Linge wordt water ingelaten om de water-
standen in de zomer op peil te houden en het watersysteem door te spoelen. Daarnaast wordt
er in het voorjaar water ingelaten voor nachtvorstbestrijding in het fruitteeltgebied Ommerense
Veld. De inlaat ligt bij boerderij Blauwe Kamp, aan de Ommerenveldseweg te Zoelen. Bij hoge
afvoeren dient de inlaat als nooduitlaat richting de Linge.

Ten zuidoosten van het plangebied is de huidige zandwinning aanwezig (Lingemeer I). De
bestaande plas Lingemeer | is als geisoleerde plas aanwezig binnen een polderpeilgebied met
zomerpeil NAP +4,1 m en een winterpeil NAP +3,9 m. Het peil in de plas Lingemeer [ wordt
periodiek gemeten door middel van een peilschaal. In tabel 2.5 zijn de karakteristieken van het
oppervlaktewaterpeil weergegeven.

Tabel 2.5 Karakteristieken opperviaktewaterpeil Lingemeer | B L

Peilbuis Minimaal Gemiddeld Maximaal
(m +NAP) (m +NAP) {m +NAP)

Lingemeer | 3,756 4,05 4,35

Het plangebied Lingemeer Il is gelegen binnen twee polderpeilgebieden:
e peilgebied NDB56 (zomerpeil NAP +3,90 m/winterpeil NAP +3,70 m);
e peilgebied NDB49 (zomerpeil NAP +3,75 m/winterpeil NAP +3,55 m).

GM-0090271
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Gebiedsbeschrijving

Ter plaatse van het toekomstige Lingemeer Il liggen twee hoofdwatergangen (A-watergangen'),
namelijk:

e K084202: gelegen in peilgebied NDB56 (zomerpeil NAP +3,90 m / winterpeil NAP +3,70 m);
e KO084242: gelegen in peilgebied NDB49 (zomerpeil NAP +3,75 m / winterpeil NAP +3,55 m).

Figuur 2.4 geeft de ligging van de A-watergangen en B-watergangen weer. De hoofdwatergan-
gen voeren hun water richting het westen af.

/ //S?, NG YN S R A Ny
/ N g > - : =
N / <\\ /{ . ‘\\:\;\ P ' . ~/

N\ < . / /4
( Code: K084202 '/\\\ N /4 ~

SN h N ’ N
\ 5 Code: K084242 LN
'y \"\\\‘ 4 -\.\\

S verland

Figuur 2.4: Huidig watersysteem, voor aanleg van Lingemeer Il (bron: peilbesluit Neder-Betuwe (2012)).

Op de legger staat aangegeven dat er een verbinding is vanuit het gebied naar de Linge
{watergang K084483). Deze watergang is nabij de Linge helemaal verland waardoor er geen
afvoer plaatsvind (zie kruis in figuur 2.4).

Beinvioedina arote rivieren

Het grondwater in het projectgebied kan onder invloed staan van het Amsterdam-Rijnkanaal,
Waal en/of Nederrijn. Het invloedsgebied van de rivieren kan afgeleid worden uit de spreidings-
lengte. De spreidingslengte geeft de afstand weer, waarbinnen enig effect van een verandering
merkbaar kan zijn. Deze kan berekend worden door:

A =kD*C =+/1500%200 ~ 550

Hierin is:

A = spreidingslengte (m);

kD = doorlaatvermogen (m?%dag);
c = weerstand (d).

Het invloedsgebied van de grote rivieren bedraagt circa 550 m, terwijl de afstand van een rivier
of kanaal minimaal 2,0 kilometer betreft.

' A-watergangen: dit zijn de belangrijkste watergangen in het gebied. Deze watergangen voeren water aan en
af en zorgen dat een gebied niet te nat of te droog wordt.
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Gebiedsbeschrijving

Daarnaast wordt in het gebied een polderpeil gehanteerd waardoor de stijghoogte in het water-
voerend pakket beinvloed wordt. De mate van beinvioeding is afhankelijk van de dikte van de
deklaag en doorsnijding/insnijding van de watergangen door de deklaag.

Geconcludeerd kan worden dat er geen correlatie is tussen de stijghoogten rondom van het
plangebied en de waterstand in de grote rivieren.

2.6 Neerslag

Uit de dagelijkse neerslaghoeveelheid van 1951 tot en met 2010 kan voor het neerslagstation
Tiel afgeleid worden, dat er in de winter gemiddeld 407 mm/jaar (103,5% van de gemiddelde
waarden) valt en in de zomer 383 mm/jaar (97% van het gemiddelde).

In onderstaande tabel zijn de jaarlijkse gemiddelden weergegeven van de hoeveelheid neerslag
in de periode van 1995 tot en met 2007.

Tabel 2.6 neerslaghoeveelheden (bron: www.knmi.nl)
Jaar Gemiddeld over het land Meerjarig gemiddelde
{(mm) (mm)
1995 730 804
1996 576 804
1997 744 803
1998 1.055 792
1999 863 792
2000 897 794
2001 1.039 793
2002 924 793
2003 631 797
2004 862 799
2005 785 797
2006 765 797
2007 920 797

Geconcludeerd kan worden dat 1998 een relatief nat jaar is en 1996 een relatief droog jaar.
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3 Plan Lingemeer Il

31 Mer procedure

De ontwikkeling van Lingemeer I, vormt de eerste fase van de integrale ontwikkeling
Lingemeren. De zandwinning is gekoppeld aan de herinrichting van het gebied. Beiden zijn
onlosmakelijk met elkaar verbonden. Voor de ontwikkeling van het plan Lingemeer |l is een
planMER opgesteld. In het planMER zijnde belangrijkste milieugevolgen van de gewenste ont-
wikkelingen in beeld gebracht. Hierbij zijn een drietal varianten onderscheiden:

e ‘VYoorgenomen ontwikkeling’;

o ‘Beleef de natuur’;

e ‘Het verleden beleven’.

Onderstaand zijn de varianten kort toegelicht waarna in hoofdstuk 4 verder is gegaan op de
invloed van de ontwikkeling van het gebied op het grondwater.

3.2 Voorgenomen ontwikkeling

In figuur 3.1 is de voorgenomen ontwikkeling weergegeven. In het noordelijk deelgebied kunnen
brede, robuuste natuurzones met ecologische oevers worden ontwikkeld, aansluitend op de
regelmatige strokenverkaveling van de omgeving en met 0.a. opgaande broekbossen.

In het zuidelijk deelgebied ligt de nadruk op het versterken van de identiteit van de Linge, die
geldt als de drager van de landschappelijke en recreatieve ontwikkelingen. De Linge krijgt bre-
de, natuurvriendelijke oevers en rietlanden.

Langs de Zijveling wordt een schiereiland ontwikkeld waar nieuwe percelen voor bebouwing
ontwikkeld worden. Op de kop van het schiereiland wordt een zwemstrand gerealiseerd.

De toekomstige zandwinplas Lingemeer |l krijgt een diepte van maximaal NAP -30 m. Met de
zandwinning ontstaat 43 hectare nieuw diep water. In figuur 3.1 is de variant weergegeven.

GM-0090271
f Grontmi)

Pagina 12 van 25



Plan Lingemeer Il
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Variant ‘Voorgenomen ontwikkeling’

Figuur 3.1:

3.3 Beleef de natuur

Het eerste alternatief betreft een alternatief, waarbij natuurontwikkeling, overleg met de omge-
ving en duurzaam werken het uitgangspunt is geweest. Ten opzichte van de voorgenomen ont-
wikkeling worden in dit alternatief nog bredere, gradiéntrijke oeverzones ontwikkeld.

Er is voorts nog geen bebouwing aan de zuidkant van het plangebied. Alleen een doorgaande
verharde recreatieve route van oost naar west, langs de Linge, doorkruist deze robuuste groene
zone. Voor de oever liggen kleinere, natuurlijke eilanden. Hierdoor ontstaan verschillende
waterdieptes en gradiénten tussen nat en droog. Flora en fauna kan zich hier volop ontwikke-
len.

Ook aan de noordzijde wordt de plas aan drie zijden omzoomd door brede natuurlijke zones.
Natte en droge gebieden wisselen elkaar af en zorgen voor een grote diversiteit aan flora en
fauna. Aan de zijde van de Ommerenveldseweg is het voornemen om achter de erven een zeer
brede natuurzone te ontwikkelen.

Bruggetjes verbinden de eilanden met het schiereiland van de Zijveling en het recreatieve pad
langs de Linge. Er ontstaat bij dit alternatief als gevolg van de zandwinning 39 hectare nieuw
diep water. In figuur 3.2 is de variant weergegeven.

f Grontmi j GM-0090271

Pagina 13 van 25



Plan Lingemeer lI
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Figuur 3.2: Variant ‘Beleef de natuur’
3.4 Het verleden beleven

Het landschappelijke kader wordt bepaald door het Lingelandschap ten de westen van Tiel.
Parkachtige gebieden wisselen af met boomgaarden en meer natuurlijk ingerichte gebieden. De
noordelijke oevers van de waterplas wordt ingericht als smalle natuuroever.

Het voornemen is de verschillende bewoningsvormen door de tijd heen zichtbaar temaken in
het totale landschap rondom de waterplas van Lingemeer Il. Van de ijzertijd, Romeinse tijd tot
aan deze tijd. Langs de Linge, aan de zuidzijde van de waterplas, is ruimte om nieuwe land-

nnardaran ta nntarilllealan
SRS loil e ORs ==

Op het schiereiland langs de Zijveling is het voornemen kleinschalige openbare parkeervoor-
zieningen te realiseren voor dagrecreanten. Er ontstaat bij dit alternatief als gevolg van de
zandwinning 41 hectare nieuw diep water. In figuur 3.3 is de variant weergegeven.

GM-0090271
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Plan Lingemeer Il
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Figuur 3.3: Variant ‘Het verleden beleven’
3.5 Verwachte invioeden

De voorgenomen ontwikkeling lijkt sterk op de variant ‘Het verleden beleven’. Aan de noord-
zijde bevindt het water zich dichtbij de rand van de het plangebied waardoor er uitstraling ver-
wacht wordt buiten de plangrens. Aan de zuidzijde wordt het plangebied begrenst door de Linge
waardoor de uitstraling in zuidelijke richting beperkt wordt. Bij de variant “Het verleden beleven”
loopt de verlanding iets meer naar het noorden, waardoor het oppervlak aan diep water slechts
gering verschilt.

De strijklengte van de wind op het oppervlaktewater is in deze varianten, bij westelijke wind,
relatief groot waardoor er hoge golven kunnen ontstaan in het oostelijk deel van de plas (bij de
woningen aan Lingemeer ).

Bij de variant ‘Beleef de natuur’ bevindt de waterkant zich, vooral aan noord- en oostzijde, ver-
der van de gebiedsgrenzen af dan bij de overige varianten. Hierdoor is er sprake van een min-
dere uitstraling van effecten buiten het plangebied.

Daarnaast zorgen de eilandjes tussen de plassen Lingemeer | en Lingemeer Il voor een kortere
strijklengte. Hierdoor neemt de golfslag aan de oostkant van Lingemeer | dan ook niet toe ten
opzichte van de huidige situatie. Het oppervlak aan diep water is in deze variant ook aanzienlijk
kleiner waardoor er minder uitstraling optreedt.

Omdat de effecten van de 'Voorgenomen ontwikkeling’ en de variant 'Beleef het verleden’ sterk
lijken op de eerdere beoordeling die gedaan is in het kader van de Structuurvisie Lingemeren,
gaan we in de volgende hoofdstukken uit van de variant ‘Beleef de natuur’. Dit is de voorkeurs-
variant op basis waarvan de aanvragen worden gedaan. In figuur 3.5 is de situering met onder-
watertaluds weergegeven.
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Plan Lingemeer Il

Figuur 3.5: Siten'ng plan Lingemeer [ en .
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4 Effecten op het grondwater

4.1 Algemeen

De plas Lingemeer Il wordt ontwikkeld door vanuit de bestaande plas de ontzanding voort te
zetten in westelijke richting. Voor het bepalen van de waterkwantiteitsaspecten (grondwatersys-
teem) is gebruik gemaakt van het grondwatermode! MORIA. Door TNO is voor het project een
uitsnede gemaakt waar het plangebied ruim binnenvalt. In bijlage 3 is een uitgebreide beschrij-
ving van het model opgenomen.

Om de effecten van de realisatie van Lingemeer Il te bepalen is het grondwatermodel opnieuw
doorgerekend. In plan Lingemeren, Geohydrologische effecten, waterkwantiteit en waterkwali-
teit realisatie plan Lingemeren (Grontmij, kenmerk GM-0020846 d.d. 230611) zijn de effecten
berekend voor de ontwikkeling van Lingemeer I en Lingemeer lll. De inputfiles van het grond-
watermodel zijn voor deze rapportage aangepast zodat alleen de effecten van Lingemeer Il op
de grondwaterstanden zijn berekend.

4.2 Randvoorwaarden

Door Waterschap Rivierenland zijn randvoorwaarden gesteld met betrekking tot de ontwikkeling

van het plangebied:

¢ bij het bepalen van de effecten op de grondwaterstromingen moeten kwel en wegzijging
meegenomen worden;

¢ bij het bepalen van de effecten moet het bestaand, maar ook met het toekomstig land-
gebruik: bebouwing, natuur, landbouw, oppervlaktewater, verontreinigingen, kabels / leidin-
gen, onttrekkingen et cetera, meegenomen worden;

¢ de zandwinning mag geen negatieve hydrologische effecten op de grondwaterstanden heb-
ben buiten het plangebied (opbrengstderving, problemen met watervoorziening, afwatering
etc);

e de effecten op het grondwatersysteem moeten zowel voor de aanlegfase in kaart gebracht
worden, als voor de definitieve fase na beé&indiging van de winning. Voor de effecten in de
aanlegfase zijn fasering en wijze van winning van belang.

Door gebruik te maken van een uitsnede van het grondwatermodel MORIA wordt rekening
gehouden met kwel en wegzijging in het gebied en het bestaand, maar ook met het toekomstig
landgebruik.

4.3 Grondwaterkwantiteitsaspecten

De nieuwe plassen worden aangelegd tot een maximale diepte van NAP -30 m. Er is geen
sprake van verondieping van de plassen. De effecten op de grondwaterkwantiteitsaspecten zijn
bepaald aan de hand van de GxG®.

Voor de afleiding van de GxG is een niet-stationaire berekening uitgevoerd. Hierbij is uitgegaan
van de gegevens van de periode van 1 januari 1994 t/m 31 december 2004. In deze periode is
een hoogwatersituatie aanwezig (januari 1995), een droog jaar (1996: jaarsom 576 mm, terwijl
het gemiddelde 804 mm bedraagt) en een nat jaar (2001: gemiddeld 1.0565 mm, terwijl het lang-
jarig gemiddelde 792 mm bedraagt).

2GxG: Verzamelnaam voor Gemiddeld Laagste Grondwaterstand, Gemiddeld Voorjaars Grondwaterstand en
Gemiddeld Hoogste Grondwaterstand
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Effecten op het grondwater

Om de effecten op de GxG te kunnen berekenen, is gekozen om voor de beschikbare data (1
januari 1994 t/m 31 december 2004) de ‘huidige situatie’ te berekenen.

Door de te vergelijken met een berekening voor dezelfde situatie maar dan met Lingemeer II,
wordt inzicht verkregen in de effecten van de ontwikkeling. De voor de twee situaties (zonder
ontwikkeling van Lingemeer Il en met ontwikkeling van Lingemeer 1) is de GLG®, GVG* en
GHG?® afgeleid. Deze zijn weergegeven in bijlage 4.

Tijdens de aanlegfase zal vanuit de bestaande plas gewerkt worden in westelijke richting. Als
gevolg van de ontzanding kan er een geringe verlaging zijn van het oppervlaktewaterpeil. Dit
effect is het grootst bij aanvang van de werkzaamheden. Dit kan leiden tot grotere effecten
maar doordat de grens van het projectgebied dan nog ver weg ligt blijven de effecten ruim bin-
nen het projectgebied. Naarmate de plas groter wordt zullen de effecten afnemen tot de situatie
gelijk bij het eindbeeld. Er treden dus geen effecten op buiten het projectgebied in de aanleg-
fase.

In figuur 4.1, figuur 4.2 en figuur 4.3 is het verschil in de GLG, GVG en GHG weergegeven voor
de situatie zonder en met ontwikkeling van Lingemeer Il (effect). Dit is het resultaat tijdens
eindbeeld.

Legenda
Verlaging GLG Lingemeer |+|
(daling gws In m)

-

Bl 03- 02

B 02--01

B o.1--005

[ ]-005-005

[ Joos-01

[ 0.1-02
I 02-03
I o3-04

Figuur 4.1: Effect aanleg zandwinplas Lingemeer Il op GLG bij eindbeeld

*GLG: Gemiddeld Laagste Grondwaterstand (m —mv)
‘GVG:.  Gemiddeld voorjaars Grondwaterstand (m -mv)
®GHG: Gemiddeld Hoogste Grondwaterstand (m —mv)
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Effecten op het grondwater

Legenda
Verlaging GVG Lingemeer I3]
(daling gws In m)
I <02
I 02--02
I 02--01
B 01--005
[ J05-005
[Jaos-01
[Tas-02
[ 02-03
[ 0.3-04

Figuur 4.2: Effect aanleg zandwinplas Lingemeer Il op GVG bij eindbeeld

Legenda
Verlaging GHG Lingemeer I+)
(daling gws In m)

<02

| 03-02

B 02--01

B c1-005

[]-005-005

[ Joos-01

T 01-02
B 0.2-03
I 03-04

Figuur 4.3: Effect aanleg zandwinplas Lingemeer Il op GHG bij eindbeeld
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Effecten op het grondwater

Uit figuur 4.1 tot en met 4.3 is af te leiden dat de invloed van de aanleg van de zandwinplas in
het eindbeeld niet reikt tot buiten het plangebied. Eventuele invioed buiten de contour van de
toekomstige plas, maar binnen het plangebied bedraagt circa 5 tot 10 cm (aan de westelijke
rand bij GHG situatie).

Deze invloed heeft geen effect op het gebruik van de grond (agrarisch / natuur). In het zuidwes-
telijk deel is een duidelijke invloed zichtbaar, binnen de plangrens. Deze wordt veroorzaakt door
de verlaging van het maaiveld en heeft eveneens geen effect op het huidig en toekomstig
gebruik.

Bij de aanleg van de zandwinplas Lingemeer |l zal vanuit de bestaande plas worden ontzand.
Eventuele invloedsgebieden zullen niet veel groter of kleiner zijn dan berekend (enkele tiental-
len meters maximaal). Hierdoor reikt de invioed nooit tot buiten het plangebied en zal er geen
opbrangsderving, wateroverlast/onderlast optreden. Tijdens de aanleg zijn daarom ook geen
negatieve hydrologische effecten op de grondwaterstanden.

De invloed van de aanleg van de plas reikt nauwelijks buiten de contour van de plas en bij lan-
ge na niet tot buiten het plangebied. Hierdoor ontstaat er geen opbrengstderving,
(grond)wateroverlast/onderlast. Dit betekent dat er geen negatieve hydrologische effecten op de
grondwaterstanden optreden.

Om dit te kunnen verifiéren dienen de grondwaterstanden en de oppervlaktewater peilen, voor-

afgaand, tijdens en na de uitvoering periodiek gemonitord te worden.

e Voorafgaand aan de uitvoering dient de grondwaterstand zo spoedig mogelijk door middel
van dagelijkse peilingen en registratie vastgelegd te worden. Bij gebruikmaking van datalog-
gers dienen de dataloggers 1x per 3 maanden uitgelezen te worden. Vlak voor aanvang van
de werkzaamheden dient de nulsituatie op basis van de data vastgesteld te worden.

¢ In de aanlegfase dienen de grondwaterstanden in peilbuizen dagelijks gepeild en geregi-
streerd te worden.

e Na aanleg van Lingemeer Il dient het grondwater dagelijkse gepeild en geregistreerd te
worden gedurende een jaar. Bij gebruikmaking van dataloggers dienen de dataloggers 1x
per 3 maanden uitgelezen te worden en vertaald te worden naar stijghoogten. Het effect van
de realisatie op de grondwaterstand dient bepaald te worden op basis van de verzamelde
data (voorafgaand, tijdens en na uitvoering).

De evaluatie zal een onderdeel vormen van de vergunningvoorschriften. In bijlage 5 is een
voorstel opgenomen met situering monitoringspeilbuizen.

44 Opperviaktewaterpeilen zandwinplas
Met het grondwatermodel is het opperviaktewaterpeil berekend in Lingemeer Il. In tabel 4.1 zijn
de resultaten samengevat.

Tabel 4.1 __karakteristieken van berekende opperviaktewaterpeilen B
Lingemeer | Lingemeer | Lingemeer |
(berekende huidige situatie) | (berekende toekomstige situatie)  (berekende toekomstige situatie)
Minimum peil (m +NAP) 3,71 3,69 3,59
Gemiddeld peil (m +NAP) 4,10 4,08 4,00
Standaard deviatie (m) 0,22 0,22 0,23
Maximum peil (m +NAP) 4,69 469 4,66

In tabel 4.1 zijn de berekende oppervlaktewaterpeilen weergegeven voor de huidige en toe-
komstige situatie. Berekend is een verlaging ter plaatse van Lingemeer | van circa 0,02 m.
Omdat er een verschil aanwezig is tussen Lingemeer | en Lingemeer |l van circa 0,10 m, terwijl
de plassen verbonden zijn wordt verwacht dat het effect groter is dan 0,02 m.
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Effecten op het grondwater

Door het nivellerend effect van het verbinden van de plassen komt het peil in Lingemeer |l op
minimaal NAP +3,59 m. Dit is 0,12 m lager dan berekend in Lingemeer | (NAP +3,71). Reke-
ninghoudend met het verhang in de stijghoogte rondom de plas, het nivellerend effect en de
berekeningsresultaten wordt een uiteindelijke verlaging verwacht tussen 0,02 m en 0,12 m.
hierdoor zal het grondwater bij de woningen aan Lingemeer | ook iets uitzakken.

Door de verandering in korrelspanning, ten gevolge van de grondwaterstandverlaging tot bene-
den de /aagst gemeten waarde ooit, kunnen zettingen optreden tijdens een bronbemaling. De
kans op het optreden van schade ten gevolge van de zettingen is afhankelijk van de bodem-
opbouw (mate van voorkomen van zettingsgevoelige lagen), de grondwaterstandsverlaging, de
duur van de bemaling, de afstand tot zettingsgevoelige objecten en de staat van de zettings-
gevoelige objecten.

Ter plaatse van een woning aan de Betuwe Singel is een boring en sondering uitgevoerd. De
hoogte van het maaiveld is bepaald op NAP +5,38 m. De bodem bestaat uit een kleilaag tot
NAP +1,5 m (3,9 dikte). In de kleilaag zitten enkele zandige kleilagen van circa 0,1 m tot 0,3 m
dikte. Hieronder is zand aanwezig. De kleilaag is zettinggevoelig. De grondwaterstand is aan-
getroffen op 1,4 m —mv. Uitgaande van een verlaging van 0,12 m zou dit een zetting opleveren
van circa 0,04 cm (methode Koppejan). Dit heeft een verwaarloosbaar effect aangezien de
woningen op palen gefundeerd zijn.

Het oppervlaktewaterpeil bij de singels en bodemhoogte van de singels aan Lingemeer | zal
worden gemonitord, voorafgaand, tijdens en na realisatie van Lingemeer |l. Om een goed beeld
te krijgen van de huidige situatie (nulsituatie) dient zo vroeg mogelijk te worden begonnen met
de monitoring van het oppervlaktewaterpeil en bodemhoogte.

Als blijkt uit de monitoring dat de waterdiepte (verschil gemiddeld opperviaktewaterpeil en
bodemhoogte) in de singels in het vaarseizoen (van april tot en met september) structureel
meer dan 2 cm afgenomen is door de aanleg van het nieuwe meer, zal vergunninghouder
K3Delta de bodem van de singels met eenzelfde aantal cm verlagen, zodat de bevaarbaarheid
van de singels niet verandert.

Het oppervlaktewaterpeil in Lingemeer | zal voorafgaand, tildens en na (iot één jaar na) realisa-
tie gemonitord worden ten opzichte van NAP. Hierbij zal ook de bodemhoogte van de singels
ten opzichte van NAP periodiek bepaald worden.

Er zal direct na vergunningverlening begonnen worden met monitoring om een nulsituatie voor-
afgaand aan de werkzaamheden vast te kunnen stellen. Als blijkt uit de monitoring dat de
waterdiepte (verschil gemiddeld opperviaktewaterpeil en bodemhoogte) in de singels in het
vaarseizoen structureel meer dan 2 cm afgenomen is door de ontzanding, zal vergunninghou-
der K3Delta de bodem van de singels met eenzelfde aantal cm verlagen.
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5 Effecten op opperviaktewater

51 Algemeen
In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de effecten van de ontwikkeling van de zandwinplas
Lingemeer Il op het (omliggend) oppervlaktewatersysteem.

5.2 Randvoorwaarden

Door Waterschap Rivierenland zijn randvoorwaarden gesteld met betrekking tot de ontwikkeling

van het plangebied:

¢ de zandwinning mag geen negatieve hydrologische effecten op de opperviaktewaterstro-
mingen en -standen hebben (problemen met watervoorziening, afwatering in de omgeving
etc.);

e er mag geen vermindering ontstaan in de bergingscapaciteit van het gebied (rekening hou-
dend met de verschillende peilgebieden);

» bij wijziging van de peilgebiedsgrenzen of peilen, is een herziening van het peilbesluit
nodig. Voor het gebied Betuwe, is in 2010 gestart met de voorbereidingen voor een algehe-
le peilbesluitsherziening.

5.3 Aanpassing oppervlaktewatersysteem

Door de aanleg van zandwinplas Lingemeer |l zal het bestaande oppervlaktewatersysteem

worden gewijzigd. Enkele uiteindes van de (hoofd)watergangen komen te vervallen. Het toe-

komstige watersysteem verschilt op de volgende punten van het huidige watersysteem:

e A-watergang 109371 is 650 m korter maar blijft ten noordwesten van het plangebied nog
bestaan;

e A-watergang 100112 wordt vrijwel geheel opgeheven;

e B-watergangen en C-watergangen ter plaatse van de plas zijn opgeheven;

e duikers ter plaatsc van de plas zijn opgeheven.

In figuur 5.1 zijn de A en B-watergangen over de zandwinplas geprojecteerd.

De bestaande afwatering in het westen via de Ommerveldseweg en het westen van de
Zijveling worden niet gewijzigd. Hierdoor blijft de wateraanvoer voor het op peil houden van de
watergangen en wateraanvoer voor nachtvorstbestrijding mogelijk (blijft intact).

Door de realisatie van Lingemeer |l wordt circa 1,48 ha water (3,85%) gedempt en wordt het
afvoerend oppervlak 38,43 ha kleiner. Op basis van de verhouding water in relatie met het
afvoerend oppervlak is de conclusie dat er niet veel waterberging in het watersysteem lag (ter
plaatse van Lingemeer Il). Aanvullend geldt dat er uitsluitend sprake is van een lokaal systeem,
waarbij geen grootschalige waterberging of regionale voorzieningen aanwezig zijn. Het is niet
nodig om het wateroppervlak te compenseren.
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Effecten op opperviaktewater

Figuur 5.1: Bestaande opperviaktewatersysteem en nieuwe zandwinplas
Als gevolg van de verbinding tussen Lingemeer | en Lingemeer Il, zal het peilbesluit herzien
moeten worden. Voorgesteld word om voor de landtong tussen Lingemeer | en Lingemeer Il
geen polderpeil vast te stellen. Eventuele watergangen komen daar te vervallen.

In het nieuwe peilbesluit Neder-Betuwe (15-06-2012) is Lingemeer | als separaat peilgebied
opgenomen in het nieuwe peilbesiuit. De uitbreiding van Lingemeer |l zal in hetzelfde peilgebied
NDB137 worden opgenomen. In bijlage 6 is een voorstel opgenomen van de nieuwe peilgebie-
den. Het waterschap dient de uiteindelijke peilvakgebieden vast te leggen.

5.4 Watergang Bloembosweg

Aan de noordoostzijde lopen twee B-watergangen parallel aan de Bloembosweg en de ontgra-
vingscontour (watergang 101430 en 101438). In figuur 5.2 zijn deze watergangen weerge-
geven.

Bij de ontwikkeling van de variant 'beleef de natuur’ blijft de plas verder van de bestaande
woningen af. De plas is hier in zuidelijke richting verplaatst, daarnaast zal de watergang
101430 en 101438 worden gehandhaafd en vormt een grens tussen het plassen- en het opper-
vlaktewatersysteem. In de berekeningen uit hoofdstuk 4 is rekening gehouden dat de water-
gang gehandhaafd wordt. Uit de berekeningen in hoofdstuk 4 blijkt dat hier geen uitstraling
optreedt buiten het plangebied.
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Figuur 5.2: B-watergang parallel aan Bloembosweg en ontgravingscontour

5.5 Aanpassing Lingemeer |

Door het waterschap is aangegeven dat ook gekeken dient te worden naar de golfhoogte. De
golfhoogte door de wind is afhankelijk van de strijklengte, diepte opperviaktewater en snelheid.
Bij ondieper oppervlaktewater neemt de golfhoogte af. De strijklengte neemt door de ontwikke-
ling van Lingemeer |l toe van maximaal 1.200 m tot maximaal 1.900 meter bij realisatie. Onder-
staand is de golfhoogte en golfperiode berekend voor een aantal situatie.

Tabel 5.1: Golfhoogte

Strijklengte (m) Waterdiepte (m) Windsnelheid (m/s) Golfhoogte (m) Golfperiode (sec)
1.200 30 30 0.9 2.8
1.900 30 30 1.1 37
1.200 10 30 0,9 3,2
1.000 S 22 oo DS
1.200 1 30 0.5 27
1.900 1 30 0,6 2,9

Uit tabel 5.1 blijkt dat de invloed van de realisatie van Lingemeer Il op de golfhoogte circa 0,2 m
bedraagt, bij zeer zware storm (windsnelheid 30 m/s). Door de aanleg van de eilanden tussen
Lingemeer | en |l wordt dit effect weggenomen. De strijklengte neemt dan weer af tot 1.200 m.
Daarnaast is de waterdiepte bij de eilandjes veel minder waardoor de effecten weer worden
gemitigeerd. Dit heeft geen effect op de opstuwing waardoor geen aanvullende maatregelen
nodig zijn ter bescherming van oevers dan wel voorkomen van opstuwing/golfoploop.

In Lingemeer Il is de strijklengte klein waardoor de golfhoogte en opstuwing/golfoploop ook
kleiner zijn dan in Lingemeer .
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Conclusies

K3Delta B.V. is van plan om zandwinplas Lingemeer Il aan te leggen. Deze plas sluit aan op de
bestaande zandwinplas Lingemeer I. In deze rapportage zijn de effecten op het grondwater- en
oppervlaktewatersysteem bepaald bij realisatie van Lingemeer II.

Op basis van berekeningen en onderzoek kan het volgende geconcludeerd worden:

de zandwinplassen Lingemeer | en Lingemeer Il komen geisoleerd in één polderpeilgebied
te liggen. Hierdoor zal het peilbesluit herzien moeten worden. De inzagelegging kan gelijktij-
dig met de te verlenen watervergunning. Daarvoor is een nieuwe kaart gemaakt met de
nieuwe peilgebiedsgrenzen.

tijdens ontzanding zal het invlioedsgebied slechts enkele tientallen meters bedragen (onge-
veer gelijk aan de invloedsafstand bij eindbeeld). Hierdoor komen de effecten niet buiten het
plangebied en is er geen opbrengstderving of (grond)wateroverlast/-onderlast optreedt. Er is
geen negatieve hydrologische effect;

de uiteindelijke zandwinplas (eindbeeld) heeft geen negatieve hydrologische effecten op de
grondwaterstanden. De invloed reikt niet buiten het plangebied waardoor er geen
opbrengstderving of (grond)wateroverlast/-onderlast optreedt. Er is geen negatieve hydro-
logisch effect;

de watergangen binnen het plangebied die verdwijnen hebben geen invioed op de water-
voorziening van het overig gebied. Deze zijn slechts voor ontwatering. Er is geen negatieve
hydrologische effect op de oppervlaktewaterstromingen en —standen;

de bestaande afwatering in het westen via de Ommerveldseweg en het westen van de
Zijveling worden niet gewijzigd. Hierdoor blijft de wateraanvoer voor het op peil houden van
de watergangen en wateraanvoer voor nachtvorstbestrijding mogelijk (blijft intact).

er ontstaat geen vermindering in de bergingscapaciteit van het gebied (rekening houdend
met de verschillende peilgebieden). Er is uitsluitend sprake van een lokaal systeem, waarbij
geen grootschalige waterberging of regionale voorzieningen aanwezig zijn;

het opperviaktewaterpeil in Lingemeer | is onzeker maar verwacht worden een verlaging van
enkele centimeters door het nivellerend effect bij het verbinden van Lingemeer | en Il. Dit
heeft geen gevolgen voor de woningen bij Lingemeer {;

ter plaatse van de singels bij de woningen is soms sprake van een beperkte bevaarbaar-
heid. Deze mag niet afnemen. Om deze reden wordt in de vergunning van K3Delta opge-
nomen dat er voorafgaand, tijdens en na de uitvoering gemonitord wordt. Indien de bevaar-
baarheid in het vaarseizoen met meer dan 2 cm afneemt, als gevolg van de aanleg van het
nieuwe meer, dan worden de singels met eenzelfde aantal centimeters verlaagd. Op deze
wijze is de bevaarbaarheid gewaarborgd.

de golfhoogte neemt niet toe als gevolg van een gelijkblijvende strijklengte.
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Bijlage 3 : Modelbeschrijving

Algemeen

Ter bepaling van de effecten van de ingrepen in de waterhuishouding is gebruik gemaakt van
het MORIA-model. MORIA staat voor Modellering Ondergrond Rivierenland Interactief en
Actueel. Het MORIA-model is een detailgrondwatermodel van het beheergebied van
Waterschap Rivierenland. Het model heeft een resolutie van 25 bij 25 meter en is geschreven in
de rekencode MODFLOW (iMod). De gebruikte versie van iMod is versie v1.10r. Voor een uit-
gebreid beschrijving van het MORIA-model wordt verwezen naar het rapport van Deltares/TNO
(2008-U-R0827/A). Hier is uitgebreid beschreven wat er in het model ingevoerd is, hoe het
rekend en wat de mogelijkheden zijn.

Beschrijving Model

Het gebruikte grondwatermodel is een uitsnede van het MORIA-model. De omvang bedraagt
circa 21 km bij 14 km en is opgebouwd uit 18 lagen. In figuur 3.1 is het modelgebied weerge-
geven. Binnen het modelgebied is een interessegebied gearceerd (zie Modelanalyse). Daarom
heen is een buffer weergegeven van 1.500 m ten behoeve van de berekeningen.

Figuur B3.1: Modelgebied (totaal), interessegebied (gearceerd) en buffer.
De toegepaste randvoorwaarde is een open rand met vaste stijghoogte. Deze randvoorwaarde

is voor het gehele MORIA model gebruikt alsmede voor de uitsnede (zie Deltares/TNO-rapport |
2008-U-R0827/A).
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Bijlage 3 : Modelbeschrijving

Initialisatie

Tijdens de initialisatie zijn de basisgegevens gecontroleerd en indien noodzakelijk aangepast in
de iIMOD-bestanden. Hierbij zijn de volgende aspecten gecontroleerd:

e het bodemgebruik, toegepaste neerslagstation, aanwezige onttrekkingen en peilbuizen;

e de ingevoerde polderpeilen;

e bodemhoogte in relatie tot de heersende polderpeilen;

e efc.

Uit de initialisatie volgde dat er geen extreme of onrealistische waarden ten aanzien van de
weerstand van de modellagen, doorlaatvermogen van de modellagen, bodemweerstanden, pei-
len, infiltratiefactoren van het opperviaktewater en gemiddelde neerslag hoeveelheden.

Modelanalyse

Tijdens de modelanalyse is gespeurd naar afwijkingen tussen model en meting (residuen) ten
gevolge van ‘fouten’ in de modelinvoer: het verkeerd inschatten van waterpeilen, het ontbreken
van onttrekkingen, etc. Dit type ‘fouten’ heeft veel invioed op de modelresultaten en heeft bij
verbetering een groter effect dan het ‘fine-tunen’ van het model.

Tijdens de modelanalyse zijn daar waar mogelijk vergelijkingen gemaakt tussen gemeten en
berekende stijghoogten en grondwaterstanden. De residuen worden bepaald tussen de statio-
naire modelresultaten en de mediaan van de gemeten grondwaterstanden.

Stationaire modelresultaten

Het grondwatermodel (totaal gebied) is doorgerekend met de aangeleverde gegevens. Hieruit

bleek dat de opperviaktewaterspiegels een relatief groot verhang hadden. Door aanpassing van

de weerstand van de deklaag en de doorlaatvermogens in modellaag 1 t/m 5 is dit verholpen.

De waarden zijn als volg aangepast:

¢ weerstand van de deklaag ter plaatse van de zandwinplassen is op 0,1 d gesteld;

¢ doorlaatvermogen van de deklaag en eerste watervoerend pakket is op 10.000 m?/dagen
gesteld ter plaatse van de zandwinplassens.

Het model is vervolgens opnieuw doorgerekend en vergeleken met de gemeten waarden van
beschikbare peilbuizen in het modelgebied.

In totaal bestaat het peilhuizenbestand van het MORIA-model uit 6.715 peilbuisfilters, verdeeld
over 18 modellagen. Binnen het (verkleinde) modeigebied bevinden zich slechts 22 peilbuizen
met een tijd-stijghoogtelijn. In tabel B3.1 zijn de gemeten gemiddelde grondwaterstanden van
deze pellbuizen weergegeven met de berekende gemiddelde waterstanden. Daarnaast Is in de
tabel de peilbuizen rondom de bestaande zandwinplas opgenomen. Uit tabel B3.1 blijkt dat de
gemiddelde afwijking tussen gemeten en berekende waarde circa 0,09 m bedraagt.

Tabel B3.1 Berekende en gemeten grondwaterstanden - _ i ) )
X Y Peilbuis GLG Gemiddelde GVG GHG Berekend Verschil t.o.v. gemiddelde
(m+NAP)  (m+NAP) (m+NAP) (m+NAP) (m+NAP) (m+NAP)

161.070 435.980 B39G0244001 3,67 4,05 4,03 4,39 4,18 -0,13
158.560 436.840 B39D0349001 2,68 3,22 3,18 3,66 3,35 -0,13
158.025 437.546 B39B0400001 2,74 3,17 3,17 3,55 3,33 -0,16
159.240 436.160 B39D0337001 3,52 3.91 3,82 4,09 4,01 -0,10
157.830 437.200 B39D0155001 2,99 3,37 3,59 3,94 3,24 0,13
158.025 437.546 B39B0400002 2,75 3,18 3,17 3,56 3,33 -0,15
160.250 436.570 B39G0289001 3,75 4,03 4,05 4,33 3,95 0,08
158.850 436.430 B39D0156001 2,91 3,63 3,55 413 3,38 0,25

® Om de plassen als opperviaktewater te modelleren, is de c-waarde van modellaag 1 en de kD-waarde
van modellaag 1 t/m 5 aangepast (c-waarde is op 0,1 dag gesteld en kD-waarde op 10.000 m?dag). Dit
met het doel een "vlak”opperviaktewaterspiegel te berekenen.
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X Y

160.456
159.140
157.830
158.560
160.250
159.240
158.710
158.850
161.360
159.140
161.360
162.180
160.060
160.456
161.173
161.359
162.263
gemiddelde

436.715
436.900
437.200
436.840
436.570
436.160
437.350
436.430
436.080
436.900
436.050
438.290
438.150
436.715
436.612
437.403
437.476

standaarddeviatie

Peilbuis

B39G0278001
B39D0336001
B39D0155002
B39D0349002
B39G0289002
B39D0337002
B39D0363001
B39D0156002
B39G0310001
B39D0336002
B39G0309001
B39E0263001
B39E0262001
B39G0347001
peilbuis1

peilbuis2

peilbuis3

gemiddelde kwadraatsom

GLG Gemiddelde
(m+NAP) ( m+NAP)

( m+NAP)
3,47
3,76
2,94
2,84
3,63
2,95
2,94
2,45
378
2,91
378
3,77
3,21
3,80

3,83
4,02
3,34
3,39
3,86
3,37
3,34
3,03
4,12
3,34
4,12
4,02
3,55
4,01
4,16
4,03
4,08

GVG

3,77
3,95
3,58
3,30
3,89
3,36
3,22
3,20
4,07
3,37
4,07
3,90
3,39
3,95

GHG
( m+NAP)
4,07
4,25
3,91
3,76
4,12
3,84
3,63
3,51
4,30
3,74
4,30
4,19
375
4,15

Bijlage 3 : Modelbeschrijving

Berekend

(M+NAP)
4,00
3,91
3,24
3,35
3,95
3,50
3,51
3,38
4,23
3,59
4,23
4,43
3,85
4,00
4,16
411
4,25

Verschil t.0.v. gemiddelde
( m+NAP)
-0,17
0,11
0,10
0,04
-0,09
-0,13
-0,17
-0,35
-0,11
-0,25
-0,11
-0,41
-0,30
0,01
0,00
-0,08
-0,17
-0,09
0,16
0,02

Uit tabel B3.1 lijkt alsof in de peilbuizen nabij het plangebied een hogere waarde berekend

wordt. Er is dus sprake van een soort worstcase scenario.

Voor de effectberekeningen is het echter wenselijk om niet alleen met een gemiddelde situatie
te rekenen, maar met de GVG (gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand) en de GLG (gemiddeld
laagste grondwaterstand) op basis van niet-stationaire berekeningen. Deze twee zijn namelijk
maatgevend voor effecten op bestaande natuur en de landbouw. Het grondwatermodel is daar-
om ook niet-stationair doorgerekend.

Niet-stationaire modelresultaten

Vervolgens is het aangeleverde niet-stationaire model doorgerekend om het model te beoor-
delen. Om het niet-stationair model door te kunnen rekenen (met METASWAP voor de onver-
zadigde zone), bleek het noodzakelijk te zijn om het modelgebied te verkleinen tot het interes-

segebied.

Binnen het interessegebied zijn slechts 5 peilbuizen beschikbaar voor het vergelijken van de
niet-stationaire modelresultaten met de gemeten grondwaterstanden.
o B39E0262 (filter in watervoerend pakket),

B39E0263 (filterdiepte onbekend);
B39G0244 (filter in watervoerend pakket);
B39G0278 (filter in watervoerend pakket);
B39G0289 (filter in watervoerend pakket).

De gemeten grondwaterstanden zijn in figuur 4.1 weergegeven. Voor de situering wordt verwe-

zen naar bijlage 2.
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Bijlage 3 : Modelbeschrijving
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Figuur B.3.1: grondwaterstanden in referentiepeilbuizen (B39E0262 = groen, B39E0263 = rood,
B39G0244 = lichtblauw, B39G0278 = donkerblauw)

Veel peilbuizen uit tabel B.3.1 hebben een meetreeks tot in de jaren '80 van de vorige eeuw.
Daardoor valt de meetreeks buiten de modelperiode (1994 - 2002) en zijn deze peilbuizen niet
bruikbaar. Ook zijn de meetreeksen vaak niet compleet doordat niet iedere 14 dagen een
meting is uitgevoerd.

Tot slot hebben enkele peilbuizen een filter in het watervoerend pakket waardoor calibratie van
het model in de deklaag niet mogelijk is. Hierdoor is het moeilijk om een kwantitatieve uitspraak

ta aavaniavan Ao '_\"\nllll{lnnr\n nfunrdar aalibheati in maon~slil tn Mf\lrr\v\ ﬁM do roliontid bonaeld o
RN Hgote e HETOIS IS THIS o \ [EoT¢oH

osepenttite
houden is het model doorgerekend voor de periode 1994 — 1996.
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Bijlage 3 : Modelbeschrijving

Uit de berekening lijken vooral de pieken te hoog te worden berekend. Doordat in de periode
weinig meetdata beschikbaar zijn, is het moeilijk de afwijking te kwantificeren. Aanpassingen
zijn daarom niet gedaan maar is de gevoeligheid van het model bekeken.

Gevoeligheid

Om toch enig gevoel te krijgen van de effecten zijn een aantal scenario’s doorgerekend voor de
periode 1994 — 1996 (zie tabel B3.2). Deze scenario’s zijn gebaseerd op parameters die in het
algemeen gevoelig zijn voor veranderingen.

Tabel B3.2 Samenvatting van aanvullende berekeningen tbv optimalisatie model
Scenario Omschrijving
Scenario 0 Referentiescenario met dezelfde bodemparameters als het stationaire model
Scenario 1 Scenario 0 + Conductance gedeeld door 2
Scenario 2 Scenario 0 + C-waarde modellaag 1 vermenigvuldigd met factor 2
Scenario 3 Scenario 0 + kD-waarden modellaag 1 verlaagd naar 0,15 m*dag
Scenario 4 Scenario 0 + Gewasfactoren x 150% (meer verdamping)

Scenario 1

Het effect van de conductance is gering. Het grondwater zakt iets verder uit in droge perioden.

Scenario 2
Door de weerstand van modellaag 2 te verhogen, wordt verwacht dat er minder aanvulling is.
Het effect op de grondwaterstanden is echter verwaarloosbaar.

Scenario 3

De kD-waarde van modellaag 1 te verlagen tot 0,15 m/dag, nemen de grondwaterstanden in
droge perioden toe in de westelijke peilbuizen (B39G0244, B39G0278, B39G0289). De deklaag
is hier ook dikker (zie ook figuur 2.1 en 2.3) dan ter plaatse van de overige peilbuizen, waardoor
het effect van de verlaging van de kD-waarde toeneemt.

Scenatrio 4

Door de gewasfactoren toe te laten nemen wordt meer verdamping gesimuleerd. Hierdoor
komen de grondwaterstanden hoger uit. De berekende grondwaterstanden zijn te hoog ten
opzichte van de gemeten waarden.

Conclusie

De ¢c-waarden in modellaag 1 en de kD-waarden in modellaag 1 t/m 5 zijn aangepast in de hui-
dige situatie. De c-waarde in de deklaag is ter plaatse van de bestaande plassen op 0,1 gesteld
en de kD-waarde op 10.000 m#*/dag om het peil in het oppervlakiewater te kunnen modelleren.

Uit de berekende scenario’s blijkt dat het huidig model (scenario 0) de stijghoogte - fluctuatie
redelijk tot goed de meetwaarden benaderd. Door de beperkte peilbuisgegevens rondom het
plangebied is een uitgebreidere calibratie niet mogelijk.

Met het model zijn de effecten bepaald voor de periode van 1994 tot en met 2002. In deze peri-

ode is sprake van een hoogwatersituatie op de grote rivieren (januari 1995), een droogjaar
(1996) en een natjaar (1998).
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Berekende GLG huidige situatie

Figuur B4.1
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Berekende GLG toekomstige situatie
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Figuur B4.4 Berekende GVG toekomstige situati
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Figuur B4.5  Berekende GHG huidige situatie
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Figuur B4.6 Berekende GHG foekomstige situatie
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Berekende Grondwatertrap huidige situatie

Figuur B4.7

Berekende Grondwaterirap toekomstige situatie

Figuur B4.8
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datum: 28 januari 2013
betreft: Beantwoording zienswijzen NRD Lingemeren

Ten noorden van het dorp Echteld ligt de huidige zandwinning Lingemeer | en ten oosten van
Tiel de voormalige zandwinning De Beldert. Voor het gebied Lingemeren, tussen De Beldert en
Lingemeer, bestaan plannen voor aanvullende zandwinningslocaties en voor de ontwikkeling
van een aaneengesloten recreatieve zone met veel water en natuur. Deze ontwikkeling zal ge-
faseerd geschieden. Als eerste komt de realisatie van de Lingemeer Il aan bod.

Ten behoeve van de realisatie van Lingemeer I} wordt een bestemmingsplan opgesteld en een
ontgrondingsvergunning aangevraagd. In het kader van de bestemmingsplanprocedure en de
vergunningaanvraag wordt een gecombineerd pIan-/besIuitMER1 opgesteld. Voorafgaand aan
het MER is een Notitie Reikwijdte en Detailniveau (verder: NRD) opgesteld, die van 27 septem-
ber 2012 tot en met 7 november 2012 ter inzage heeft gelegen en ter raadpleging is toegezon-
den aan de volgende instanties:

— Provincie Gelderland (geen reactie);

— Gemeente Neder-Betuwe (zie indiener 6);

— Rijkswaterstaat Oost-Nederland (geen reactie);

— Gemeente Tiel (geen reactie);

— Gemeente Culemborg (geen reactie);

— Kamer van Koophandel Rivierengebied (geen reactie);

— Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed (geen reactie)

— Waterschap Rivierenland (dient geen zienswijze in)

— Inspectie Leefomgeving en Transport (geen reactie)

Naar aanleiding van de ter inzage legging zijn zes zienswijzen op de NRD binnengekomen bij
de gemeente Buren. In onderstaand memo worden de zienswijzen samengevat en beantwoord.
Tevens wordt ingegaan op eventuele aanpassingen die naar aanleiding van de zienswijzen zijn
doorgevoerd in de m.e.r’.

! Milieueffectrapport (product)

2 Milieueffectrapportage (procedure)



11

Indiener 1

Indiener heetft bij brief van 7 november 2012 zijn zienswijze bij de gemeente Buren ingediend.

Zienswijze 1.1

Indiener maakt bezwaar tegen het bestemmingsplan en de ontgrondingsvergunning omdat dit
het bedrijf van indiener kan schaden.

Reactie

De zienswijze heeft geen betrekking op de Notitie Reikwijdte en Detailniveau. Deze zienswijze
kan worden ingebracht als het bestemmingsplan en de ontgrondingsvergunning ter inzage lig-
gen. Er vindt overigens overleg plaats tussen indiener en initiatiefnemer om te bekijken of een
stuk pachigrond kan worden verplaatst.
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21

2,2

2.3

Indiener 2

Indiener heeft bij brief van 6 november 2012 zijn zienswijze bij de gemeente Buren ingediend.

Zienswijze 2.1

Indiener sluit zich aan bij de zienswijze van indiener 4.

Reactie
Voor de beantwoording verwijzen wij naar de beantwoording bij indiener 3, die dezelfde brief
heeft ingediend als indiener 4.

Zienswijze 2.2

Indiener vraagt waarom het alternatief “het verleden beleven” in de NRD is opgenomen en
waarom de algemene eisen en wensen van de omwonende niet zijn ingepast in dit alternatief.
Indiener was in de veronderstelling dat het alternatief “beleef de natuur” zou worden toegepast.

Reactie

Het klopt dat de wensen van de omgeving het beste gewaarborgd zijn in het alternatief “beleef
de natuur”. In het kader van de m.e.r.-procedure is het echter zo dat er verschillende alternatie-
ven, die redelijkerwijs in beschouwing moeten worden genomen, naast elkaar gescoord moeten
worden. Door de alternatieven duidelijk van elkaar te onderscheiden, kan deze score plaatsvin-
den. In het MER wordt in paragraaf 2.2 aandacht besteed aan de maatschappelijke betrokken-
heid bij het proces van totstandkoming van het MER, waarbij onder andere wordt ingegaan op
het overleg met omwonenden. De uitkomsten van het proces worden meegewogen in het voor-
keursalternatief.

Zienswijze 2.3

Indiener geeft aan bezwaar te maken tegen elke vorm van overlast, geluidhinder, trillingen,
verzakken van zijn woning, etc.

Reactie

De zienswijze heetft niet direct betrekking op de Notitie Reikwijdte en Detailniveau, maar deze
aspecten worden wel onderzocht en meegewogen in het voorkeursalternatief (vka) met als doel
overlast te beperken.

Rondom de zandwinning en de eindinrichting worden diverse maatregelen genomen om de
overlast voor omwonenden zoveel mogelijk te beperken. Deze maatregelen worden meegeno-
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men in de onderzoeken die in het kader van het MER en het bestemmingsplan zijn en worden
uitgevoerd.
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3.1

3.2

3.3

Indiener 3en 4

Indiener heeft bij brief van 5 november 2012 zijn zienswijze bij de gemeente Buren ingediend.

Zienswijze 3.1

Indiener vraagt waarom het alternatief “het verleden beleven” in de NRD is opgenomen en
waarom de algemene eisen en wensen van de omwonende niet zijn ingepast in dit alternatief.
Indiener was in de veronderstelling dat het alternatief “beleef de natuur” zou worden toegepast.

Reactie

In het MER bij de structuurvisie was de variant Lingelandschap de basis voor de voorkeursvari-
ant, die is vertaald in de structuurvisie. De structuurvisie is de basis voor de voorgenomen ont-
wikkeling die in de nu voorliggende m.e.r.-procedure is opgenomen (en dus wel beoordeeld
wordt), alsmede voor de alternatieven. Omdat er nu een nieuwe m.e.r. procedure wordt doorlo-
pen (voor het bestemmingsplan en de ontgrondingsvergunning) heeft het bevoegd gezag beslo-
ten dat er een tweetal nieuwe alternatieven moest worden opgesteld. Dit zijn de alternatieven
“beleef de natuur” en “het verleden beleven”. Door de alternatieven duidelijk van elkaar te on-
derscheiden, kan deze score plaatsvinden.

In het MER zal duidelijker worden uitgelegd dat het voorkeursalternatief uit het MER bij de
structuurvisie de basis is geweest voor de alternatieven die nu worden onderzocht.

Zienswijze 3.2

Indiener geeft aan dat in de NRD niet is ingegaan op trillingen van de bodem als gevolg van de
zandzuigers en vraagt dit onderdeel alsnog op te nemen in het MER bij het bestemmingsplan
en de ontgrondingsvergunning.

Reactie

In de CUR aanbeveling nr. 113° zijn veilige afstanden tot woningen opgenomen (mede vanuit
het perspectief van trillingen). In het MER wordt deze toetsing opgenomen. Aanvullend heeft
initiatiefnemer toegezegd dat de woningen gelegen aan het nieuwe meer vooraf ingemeten
worden en dat de resultaten bij een notaris worden vastgelegd.

Zienswijze 3.3

Indiener mist een beschrijving van hoe de toplaag zal worden verwijderd en via welke infrastruc-
tuur deze zal worden afgevoerd.

8 CUR-aanbevelingen zijn publicaties waarin afspraken tussen partijen in de bouw zijn vastgelegd.

CUR 113 heeft betrekking op oeverstabiliteit bij zandwinputten.
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3.4

3.5

3.6

Reactie
De beschrijving over de winning van de toplaag en de wijze van afvoer zal worden beschreven
in het MER.

Zienswijze 3.4

Indiener verwijst naar paragraaf 1.4.2 van de NRD, waarin staat dat Lingemeer Il wordt ontwik-
keld volgens het voorkeursalternatief zoals opgenomen in de structuurvisie. Indiener vraagt of
hiermee de variant Lingelandschap wordt bedoeld en geeft aan dat deze niet als zodanig ge-
noemd wordt in de alternatievenontwikkeling op pagina 23 van de NRD.

Reactie
Zie beantwoording onder 3.1

Zienswijze 3.5

Indiener geeft aan dat in de effectbeoordeling en conclusies in het planMER bij de structuurvisie
voorbij is gegaan aan de geluidoverlast voor de bewoners van Bloembosweg 2. Bij deze woning
treedt volgens indiener een verhoging van het geluidsniveau op van meer dan 5 dB(A). Indiener
ziet graag dat er aanvullend onderzoek plaatsvindt naar manieren om deze geluidsoverlast te
voorkomen.

Reactie

De genoemde geluidsbelasting is slechts van tijdelijke aard bij de voorbereidende werkzaamhe-
den. Desondanks begrijpt de initiatiefnemer het belang van indiener en zal in het MER aandacht
worden besteed aan de mogelijkheden om de tijdelijke geluidsoverlast zoveel mogelijk te voor-
komen.

Zienswijze 3.6

Indiener geeft aan dat de geluidseffecten in de eindfase in het MER moeten worden onderzocht,
omdat geluid ver draagt over water. Indiener vraagt zich bijvoorbeeld af wat de geluidsinvioed
van de A15 en Betuweroute op de omgeving zal zijn.

Reactie

De geluidsbelasting in de eindsituatie is onderzocht. In het MER zal aandacht worden besteed
aan de nieuwe inrichting en de akoestische gevolgen daarvan.
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3.7

3.8

3.9

Zienswijze 3.7

Indiener is het niet eens met de conclusie dat de herinrichting alleen positieve effecten heeft
voor de natuur. Hij wijst erop dat ter plaatse van de toekomstige waterplas nu weidevogels een
broedplaats vinden, konijnen en hazen leven, etc.

Reactie

In de NRD staat dat de herinrichting geen negatieve effecten heeft. Deze uitspraak heeft dus
vooral betrekking op de effecten in de eindinrichtingsfase. Als gevolg van de zandwinning ver-
dwijnt weidegebied met de daarbij behorende natuur, maar in de eindinrichting wordt zoveel
nieuwe natuur gerealiseerd dat dit per saldo positief is.

Voor verdere beantwoording van de zienswijze wordt verwezen naar de Natuurtoets (Grontmij,
10 januari 2012), die is uitgevoerd in het kader van het MER bij de structuurvisie Lingemeren,
waarin is aangegeven dat geen Natura 2000-gebieden of Beschermde Natuurmonumenten
worden beinvloed, dat de kwaliteit van de nabijgelegen EVZ in de eindinrichting verbetert en dat
de uiteindelijke inrichting van het plangebied met betrekking tot ecologie kwalitatief ruim vol-
doende is.

In het MER worden de effecten op natuur opnieuw meegenomen.

Zienswijze 3.8

Indiener vraagt extra aandacht voor het criterium “afstand tot woningen”, omdat de woning van
indiener zich op minder dan 200 m van de contouren van de zandwinning bevindt.

Reactie

Het klopt dat de woning van indiener (evenals woningen aan de Ommerenveldseweg) binnen
de 200 meter contour van de nieuwe plas vallen. Om deze reden is aanvullend onderzoek ge-
daan om te beoordelen wat de effecten zijn van de voorgenomen ontwikkeling en de twee alter-
natieven, die de basis vormen voor het voorkeursalternatief.Zoals aangegeven in de notitie
Reikwijdte en Detailniveau wordt dit meegenomen in het MER.

Zienswijze 3.9

Indiener vraagt zich af wat wordt bedoeld met de volgende zin in de NRD: “Daar waar de ont-
sluitingsvarianten voor de zandwinning niet overeenkomen met die van het eindbeeld, zijn hier-
bij ook specifieke ontsluitingsvarianten voor het eindbeeld beoordeeld.”

Reactie

Aangezien de huidige infrastructuur, die onder andere wordt gebruikt vanwege de zandwinning,
ook voldoet in de toekomstige situatie (de fase eindinrichting), zullen geen verschillende ontslui-
tingsvarianten worden beoordeeld.
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3.10

3.11

3.12

3.13

3.14

Zienswijze 3.10

Indiener verwijst naar pagina 12 van de NRD, waar staat dat Lingemeer Il wordt ontwikkeld
volgens het voorkeursalternatief zoals opgenomen in de structuurvisie. Indiener vraagt of hier-
mee de variant Lingelandschap wordt bedoeld en geeft aan dat deze niet als zodanig genoemd

wordt in de alternatievenontwikkeling in paragraaf 3.2 (pagina 23) van de NRD.

Reactie
Zie beantwoording onder 3.1

Zienswijze 3.11

Indiener vraagt de NRD aan te passen op de afspraken die met initiatiefnemer zijn gemaakt
over de aanleg van een aarden wal met begroeiing achter zijn woning.

Reactie
Deze afspraak wordt nagekomen in het kader van de uitvoering van de werkzaamheden,

Zienswijze 3.12

Indiener vraagt waarom in het alternatief “het verleden beleven” de afspraken met omwonenden
niet zijn meegenomen.

Reactie
Zie beantwoording onder 3.1

Zienswijze 3.13

Indiener vraagt waarom in paragraaf 4.3 (raadpleging) de omwonenden niet zijn opgenomen
onder het kopje “overige actoren”.

Reactie

De omwonenden zijn abusievelijk niet opgenomen en zullen in het MER wel worden opgeno-
men.

Zienswijze 3.14

Indiener vraagt om als erkende gesprekspartner uitgenodigd te worden om mee te praten over
de diverse plannen waaraan blijkens de planning wordt gewerkt.
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Reactie
Er hebben reeds diverse gesprekken plaatsgevonden met de omwonendengroep. In het ver-
volgtraject blijft dit zo. Dit wordt meegenomen in het MER.
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4

4.1

Indiener 4

Indiener heetft bij brief van 31 oktober 2012 zijn zienswijze bij de gemeente Buren ingediend.

Zienswijzen indiener 4

Indiener 4 heeft vrijwel dezelfde brief ingezonden als indiener 3.

Reactie
Voor de beantwoording wordt verwezen naar de reacties bij indiener 3.

pagina 10 van 16



5.1

5.2

5.3

5.4

Indiener 5

Indiener 5 heeft bij brief van 6 november 2012 zijn zienswijze bij de gemeente Buren ingediend.

Zienswijze 5.1

Indiener onderschrijft de zienswijzen van indieners 3 en 4.

Reactie
Voor de beantwoording wordt verwezen naar de reacties bij indiener 3.

Zienswijze 5.2

Indiener wil de gevolgen, die de ontwikkeling van Lingemeer Il en Lingemeer Il hebben op zijn
bedrijf, onderzocht hebben. Indiener wijst erop dat het bedrijf in de recreatieve zone komt te

liggen.

Reactie

Er is op dit moment nog geen sprake van de ontwikkeling en realisatie van Lingemeer IlI.

Het terrein van het bedrijf van indiener is geen onderdeel van de recreatieve zone ‘kleinschalig”.
De raad heeft het college opgedragen zich tot het uiterste in te spannen om met belanghebben-
den tot overeenstemming te komen voor de inrichting van het gebied.

Zienswijze 5.3

Indiener vraagt om duidelijkheid met betrekking tot de vervoersbewegingen voor de zandwin-
ning.

Reactie
De vervoersbewegingen worden via bestaand terrein afgewikkeld. Hiervoor worden geen ver-
anderingen aangebracht in de infrastructuur.

Zienswijze 5.4

Indiener vraagt om nader onderzoek ten aanzien van de Lingeslinger.

Reactie

De Lingeslinger is opgenomen in de structuurvisie, maar maakt geen deel uit van het bestem-
mingsplan Lingemeer |l, waarvoor nu een MER wordt gemaakt. De effecten van de Lingeslinger
kunnen daarom niet in dit MER worden meegenomen.
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5.5

5.6

5.7

5.8

Zienswijze 5.5

Indiener vraagt waar er in het plangebied ruimte wordt gemaakt voor intensievere vormen van
kleinschalige dagrecreatieve voorzieningen en verblijfsrecreatie. Indiener geeft aan dat vol-
doende moet worden onderzocht wat de gevolgen zijn voor zijn bedrijf. Indiener vraagt boven-
dien naar plannen om een tennisterrein te ontwikkelen aan de Ommerenveldseweg.

Reactie

Er is ruimte voor recreatieve voorzieningen bedacht aan de Ommerenveldseweg. Nadere invul-
lingen worden altijd getoetst aan de bestaande situatie. Er kan mogelijk een tennispark aan de
Ommerenveldseweg komen. Indien dit concreter wordt dan zal er vanzelfsprekend nader on-
derzoek naar de gevolgen hiervan voor de omgeving worden gedaan.

Zienswijze 5.6

Indiener vraagt naar de gevolgen voor zijn bedrijf van de ontwikkeling van een recreatieve zone
voor het aspect bedrijven en milieuzonering. Indiener verwijst naar de structuurvisie, waarin
wordt gesteld dat de richtlijnen met een stap verkieind mogen worden.

Reactie
Het aspect bedrijven en milieuzonering wordt in dit MER weer opnieuw beoordeeld.

Zienswijze 5.7

Indiener geeft aan dat in de NRD wordt gesteld dat de herinrichting geen negatieve effecten
kent. Indiener is van mening dat dit niet klopt aangezien in het plangebied een landelijk natuur-
gebied wordt omgevormd naar een recreatief gebied, dagrecreatie, woningen, etc.

Reactie
Zie beantwoording onder 3.7

Zienswijze 5.8

Indiener vraagt of in het bestemmingsplan duidelijk wordt waar de op p. 24 van de NRD ge-
noemde parkeergelegenheid zal komen. Indiener vreest ‘open einden’ wat betreft de eindinrich-
ting van het gebied.

Reactie

In het MER wordt aandacht besteed aan het aspect Verkeer en Parkeren. De conclusies daar-
van zullen worden meegenomen in het bestemmingsplan.
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5.9

Zienswijze 5.9

Indiener prefereert het gebied waar hij woont en werkt zoals het nu is boven het plan in de NRD
en geeft aan grote moeite te hebben met het plan Lingemeer lll. Indiener geeft aan dat er on-
voldoende rekening wordt gehouden met de gevoelens en emoties van de inwoners van het
gebied.

Reactie

In algemene zin wordt er overleg gevoerd met de bewonersgroep. De plannen worden zoveel
als mogelijk met de omwonenden afgestemd. Daarnaast maken dit bestemmingsplan en MER
de ontwikkeling Lingemeer lll niet mogelijk. Hiervoor zal te zijner tijd een aparte procedure vol-
gen.
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6.1

6.2

Indiener 6

Indiener 6 heeft bij brief van 13 november 2012 zijn zienswijze bij de gemeente Buren inge-
diend.

Zienswijze 6.1

Indiener geeft aan dat er in de NRD vanuit wordt gegaan dat de sorteerinstallatie op de huidige
locatie in de gemeente Neder-Betuwe in gebruik zal blijven voor de winning van Lingemeer II.
Indiener geeft aan dat de gemeente Neder-Betuwe zich nog beraad over de vraag of, en onder
welke voorwaarden, zij bereid is hieraan mee te werken.

Reactie

Er loopt overleg tussen initiatiefnemer, gemeente Buren en gemeente Neder-Betuwe over het
langer in standhouden van de installatie. In de structuurvisie is al ingegaan op de locatiekeuze
voor de installatie. Deze wordt in het MER overgenomen.

Zienswijze 6.2

Indiener geeft aan ervan uit te gaan dat de ontwikkelingen Medel 2 en Lingemeren over en weer
op een goede wijze worden afgestemd tussen de gemeentes Neder-Betuwe en Buren.

Reactie

De plannen voor Medel 2 worden in het MER meegenomen. Initiatiefnemer en de gemeente
Buren waarderen de huidige goede afstemming en zullen deze ook zeker continueren.
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Aanpassingen MER als gevolg van de zienswijzen

Als gevolg van de ingediende zienswijzen op de Notitie Reikwijdte en Detailniveau worden de
volgende aspecten in het MER (uitgebreider) meegenomen:

— Naar aanleiding van zienswijze 3.1:
In het MER zal duidelijker worden uitgelegd dat het voorkeursalternatief uit het MER bij de
structuurvisie de basis is geweest voor de alternatieven die in dit MER worden onderzocht.

— Naar aanleiding van zienswijze 3.3:
De beschrijving over de winning van de toplaag en de wijze van afvoer zal worden toege-
voegd in het MER.

— Naar aanleiding van zienswijze 3.5:
In het MER zal aandacht worden besteed aan mogelijkheden om tijdelijk geluidsoverlast zo-
veel mogelijk te beperken.

— Naar aanleiding van zienswijze 3.6:
In het MER zal aandacht worden besteed aan de nieuwe inrichting en de akoestische gevol-
gen daarvan.

— Naar aanleiding van zienswijze 3.11:
De suggestie van indiener, om de NRD aan te passen op de afspraken die met initiatiefne-
mer zijn gemaakt over de aanleg van een aarden wal met begroeiing achter zijn woning, zal
worden meegenomen in het MER.

— Naar aanleiding van zienswijze 3.13:
De omwonenden zijn abusievelijk niet opgenomen als ‘overige actoren’ en zullen in het MER
wel worden opgenomen.
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8

Indieners

Rijswijk

7 nember 012 1

Blijderveen-Weiman

6 november 2012

Ommerenveldseweg 65, Ommeren

Laponder

5 november 2012

Bloembosweg 2, Ommeren

Visser (namens omwonenden)

5 november 2012

p/a Bikkelsweg 1, Ommeren

Zaaijer (ook namens bedrijf)

6 november 2012

Ommerenveldseweg 67, Ommeren

O~ [WIN|—~

Gemeente Neder-Betuwe

13 november 2012

Burg. Lodderstraat 20, Opheusden
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