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1 Inleiding 
Ingenieursbureau Oranjewoud B.V. ontving van Bouwfonds Ontwikkeling B.V., de opdracht voor het 
uitbrengen van een geotechnisch advies ten behoeve van het bouwrijp maken van het project 
"woonwijk Hoef en Haag te Vianen". 
 
Het terrein wat bouwrijp wordt gemaakt ligt ten oosten van de rijksweg A27 en ten zuiden van de rivier 
de Lek. Aan de oostkant ligt de recreatieplas Everstein en zuidoostelijk van het plangebied ligt de kern 
Hagestein. Het terrein heeft een oppervlak van ca. 135 hectare en daarvan wordt in de komende 10 jaar 
94 hectare gefaseerd bouwrijp opgeleverd. 
 
Na het bouwrijp maken van het terrein zullen huizen, infrastructuur, groenpartijen en waterpartijen 
worden gerealiseerd. Het huidige terrein zal tussen de 0,40 en 1,50 meter worden opgehoogd.  
 
De vraagstelling is of het terrein aan de restzettingcriteria kan voldoen bij een maximale 
voorbelastingsperiode van 2 jaar.  
 
Dit rapport bevat de algemene gegevens (hoofdstuk 1), de beschrijving van de terrein- en 
bodemgesteldheid (hoofdstuk 2), de theorie, uitgangspunten en resultaten van de zettingsanalyse 
(hoofdstuk 3). In hoofdstuk 4 komt de controle van het opbarsten van de waterbodem in een van de 
deelgebieden aan de orde. Tot slot worden in hoofdstuk 5 de conclusies getrokken en aanbevelingen 
gedaan. 
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2 Terrein- en bodemgesteldheid 

2.1 Situatie 

Het project Hoef en Haag wordt gerealiseerd nabij Vianen en is totaal 135 hectare groot, waarvan 94 ha 
bouwrijp wordt gemaakt in de komende 10 jaar. De terreinen worden opgehoogd met zand, in dikte 
variërend van 0,37 m tot 1,50 m. Dit komt voort uit de inmetingen van de sonderingen en de opgegeven 
uitgiftepeilen van de deelgebieden. De projectlocatie is verdeeld in zeven deelgebieden, waarbij in 
deelgebied 7 een ontgraving voor een waterpartij plaatsvindt. 
 
Plandeel Sondering Maaiveldhoogte [m + NAP] Boring Maaiveldhoogte [m + NAP] 

1 DKM14 1,63   
2 DKM6 3,08 B2 2,40 

DKM1 2,29 B1 2,38 
DKM7 1,50 

3 

DKM10 2,16 
B6 2,38 

4 DKM5 1,94 B3 1,53 
DKM4 1,61 
DKM8 2,04 

5 

DKM9 2,41 

B5 1,58 

DKM11 1,39 
DKM12 1,76 

6 

DKM13 1,61 

B7 1,67 

DKM2 1,84 7 
DKM3 1,61 

B4 1,70 

Tabel 2.1: Waterpassing sonderingen en boringen t.o.v. NAP 
 
Plandeel Laagst maaiveld 

volgens sondering 
[m + NAP] 

Laagst maaiveld 
volgens boring 

[m + NAP] 

Nieuw maaiveld 
volgens Geohydrologisch 

rapport [4] 
[m + NAP] 

Range netto 
ophoging (+) / 
ontgraving (-) 

[m] 

Maximale netto 
ophoging (+) / 
ontgraving (-) 

[m] 
1 1,63 2,38 2,00 -0,38 tot +0,37  +0,37 
2 3,08 2,40 3,25 +0,17 tot +0,85 +0,85 
3 1,50 2,38 3,00 +0,62 tot +1,50 +1,50 
4 1,94 1,53 2,80 +0,86 tot +1,27 +1,27 
5 1,61 1,58 2,90 +1,29 tot +1,32 +1,32 
6 1,39 1,67 2,60 +0,93 tot +1,21 +1,21 
7 1,61 1,70 -1,00 -2,61 tot -2,70 -2,70 

Tabel 2.2: Bepaling netto ophoging / ontgraving 
 
Het project Hoef en Haag wordt in de komende tien jaar gefaseerd bouwrijp gemaakt. Daarvoor is de 
projectlocatie in vier verschillende fases opgedeeld. Deze fasering is niet afhankelijk van de 
deelgebieden, maar van een visie van de opdrachtgever. Het komt dus voor dat een deel van een 
deelgebied tijdens een fase wordt opgeleverd. De fasering ziet er globaal als volgt uit.  

• Fase 1: Deelgebieden 2 en 5. 
• Fase 2: Deelgebieden 2, 3, 4 en 5. 
• Fase 3: Deelgebieden 2, 3 en 5. 
• Fase 4: Deelgebieden 1, 2, 3 en 6 

 
Het bouwrijp maken van deelgebieden 2, 3 en 5 vindt dus over meerdere fases plaats. 

2.2 Grondonderzoek 

Het door Wiertsema en Partners in maart 2012 uitgevoerde grondonderzoek (met kenmerk VN55670-1) 
[1] bestaat totaal uit 14 sonderingen tot maximaal circa 14 m -mv (tot ca. NAP -12,5 m) en 7 
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handboringen tot 5 m- mv. Tijdens het sonderen is de conusweerstand, kleef en helling gemeten. De 
sonderingen zijn uitgevoerd volgens NEN 5140, klasse 2. De boringen zijn uitgewerkt volgens NEN 5104. 
Bij de boringen zijn (on)geroerde grondmonsters met het Ackermann steekapparaat genomen voor 
laboratoriumonderzoek. In het laboratorium zijn de geroerde en ongeroerde monsters aan een nadere 
analyse onderworpen. Van 2 geroerde zandmonsters zijn de korrelverdelingen bepaald en op 5 
ongeroerde kleimonsters zijn samendrukkingsproeven uitgevoerd om indruk te krijgen van de 
samendrukbaarheid van de slappe lagen. Tijdens de samendrukkingsproeven is ook de 
consolidatiecoëfficiënt bepaald. Op basis van de resultaten van het grondonderzoek wordt in hoofdstuk 
2.3 de globale bodemopbouw beschreven.  
 

 
Figuur 2.1: Overzicht boringen en sonderingen. 
 
Het sondeer en boorplan wijkt af van de opzet zoals opgenomen in de offerte. In de offerte was 
aangehouden dat per deelgebied 2 sonderingen en 1 boring gemaakt zou worden. De vakgroep Water 
Zuid van Oranjewoud heeft het grondonderzoek begeleid en de opzet voor het grondonderzoek 
aangepast. De aangepaste onderzoeksopzet voor de verschillende deelgebieden is: 

• Deelgebied 1: 1 sondering en 1 boring 
• Deelgebied 2: 2 sonderingen en 1 boring 
• Deelgebied 3: 3 sonderingen en 1 boring 
• Deelgebied 4: 2 sonderingen en 1 boring 
• Deelgebied 5: 2 sonderingen en 1 boring 
• Deelgebied 6: 2 sonderingen en 1 boring 
• Deelgebeid 7: 2 sonderingen en 1 boring  
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2.3 Bodemopbouw 

De bodemopbouw is hieronder globaal beschreven voor de 7 verschillende deelgebieden. In het 
onderzochte gebied ligt het maaiveld gemiddeld op NAP +1,83 m en varieert van NAP +1,39 m tot NAP 
+3,08 m. De onderkant van de samendrukbare lagen bevindt zich tussen NAP +0,75 m en NAP -7,20 m. 
 
Op basis van de bij de sonderingen aangetroffen grondslag is per deelgebied de maatgevende 
grondopbouw gekozen en weergegeven in onderstaande tabellen. Aan de hand van de sonderingen 
blijkt wel dat de grondlagen kunnen variëren in de diepte. 
 
Diepte in m t.o.v. NAP Bodembeschrijving 
+1,63 tot -2,00 Klei, zwak siltig 
-2,00 tot -4,00 Veen, zwak kleiig 
-4,00 tot -5,10 Klei, zwak siltig 
-5,10 tot -10,50 Zand, zwak siltig 
-10,50   Maximaal verkende diepte 

Tabel 2.3 Globale bodemgesteldheid deelgebied 1 (sondering 14) 
 
Diepte in m t.o.v. NAP Bodembeschrijving 
+2,40 tot +0,75 Klei, zwak zandig 
+0,75 tot -7,00 Zand zwak siltig 
-7,00   Maximaal verkende diepte 

Tabel 2.4 Globale bodemgesteldheid deelgebied 2 (sondering 6 + boring 2) 
 

Diepte in m t.o.v. NAP Bodembeschrijving 
+1,50 tot -2,10 Klei, zwak zandig 
-2,10 tot -3,80 Klei, zwak siltig 
-3,80 tot -5,10 Veen, zwak kleiig 
-5,10 tot -7,20 Klei, zwak siltig 
-7,20 tot -11,20 Zand, zwak siltig 
-10,50   Maximaal verkende diepte 

Tabel 2.5 Globale bodemgesteldheid deelgebied 3 (sondering 10 + boring 6) 
 
Diepte in m t.o.v. NAP Bodembeschrijving 
+1,53 tot -0,50 Klei, zwak siltig 
-0,50 tot -8,50 Zand, zwak siltig 
-8,50   Maximaal verkende diepte 

Tabel 2.6 Globale bodemgesteldheid deelgebied 4 (sondering 5 + boring 3) 
 
Diepte in m t.o.v. NAP Bodembeschrijving 
+1,58 tot -2,45 Klei, zwak zandig 
-2,45 tot -5,00 Veen, zwak kleiig 
-5,00 tot -5,80 Klei, zwak siltig 
-5,80 tot -11,00 Zand, zwak siltig 
-11,00   Maximaal verkende diepte 

Tabel 2.7 Globale bodemgesteldheid deelgebied 5 (sondering 4 + boring 5) 
 
Diepte in m t.o.v. NAP Bodembeschrijving 
+1,39 tot -1,90 Klei, zwak zandig 
-1,90 tot -2,40 Veen, zwak kleiig 
-2,40 tot -4,00 Klei, zwak siltig 
-4,00 tot -5,00 Veen, zwak kleiig 
-5,00 tot -7,10 Klei, zwak siltig 
-7,10 tot -13,00 Zand, zwak siltig 
-13,00   Maximaal verkende diepte 

Tabel 2.8 Globale bodemgesteldheid deelgebied 6 (sondering 13 + boring 7) 
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Diepte in m t.o.v. NAP Bodembeschrijving 
+1,70 tot +1,40 Zand, zwak siltig 
+1,40 tot -1,15 Klei, zwak zandig 
-1,15 tot -3,00 Zand, zwak siltig 
-3,00 tot -4,80 Klei, zwak siltig 
-4,80 tot -8,00 Zand, zwak siltig 
-8,00   Maximaal verkende diepte 

Tabel 2.9 Globale bodemgesteldheid deelgebied 7 (sondering 2 + boring 4) 
 
Het uitgevoerde grondonderzoek komt redelijk overeen met het aangehouden geohydrologisch profiel 
 

 
Figuur 2.2: Schematisatie van de grondopbouw volgens geohydrologisch rapport 

2.4 Grondparameters 

Uit de uitgevoerde boringen en de samendrukkingsproeven zijn gemiddelde grondparameters bepaald 
(zie bijlage E). De belangrijkste grondparameters zijn in tabelvorm hieronder weergegeven. 
 

 

Tabel 2.10 Grondparameters 
 

Hierin is: 
• γvochtig = vochtig volumegewicht in [kN/m3] 
• γnat  = nat (verzadigd) volumegewicht in [kN/m3] 
• Cp/C'p = primaire samendrukkingscoëfficiënt voor/ na de grensspanning [-] 
• Cs/C's = secundaire samendrukkingscoëfficiënt voor/ na de grensspanning [-] 
• cv  = consolidatiecoëfficiënt [m2/s] 

 
In het model is de grensspanning 15 kPa hoger gesteld dan de effectieve korrelspanning op basis van de 
resultaten van de samendrukkingsproeven (zie bijlage E) 
 
Voor de samendrukkingseigenschappen voor de grensspanning is uitgegaan van: Cp = 3C'p en Cs = 3C's. 

2.5 Grondwaterstanden 

Het plangebied voor de woonwijk Hoef en Haag ten oosten van de rijksweg A27 en ten zuiden van de rivier de 
Lek is een van nature nat gebied. In de huidige situatie zijn veel sloten en greppels aanwezig om de 
grondwaterstand in het gebied te reguleren. Het waterpeil in de sloten ligt tussen NAP +0,85 m (winterpeil) 
en NAP +0,95 m (zomerpeil). De stijghoogte in het eerste watervoerend pakket is gelegen tussen NAP +1,0 
m en +1,5 m op basis van het Geohydrologisch rapport [4]. 

Grondsoort γvochtig [kN/m3] γnat [kN/m3] cv [m
2/s] Cp C'p Cs C's 

Klei, zwak zandig 17,1 17,1 5,2 E-7 141 47 2148 716 
Veen, zwak kleiig 11,3 11,3 1,5 E-7 21 7 285 95 
Klei, zwak siltig 14,7 14,7 2,4 E-7 45 15 306 102 

Zand, zwak siltig 17,0 19,0 - 600 200 - - 
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2.6 Fasering 

Het project Hoef en Haag wordt in de komende tien jaar gefaseerd bouwrijp gemaakt. Daarvoor is de 
projectlocatie in vier verschillende fases opgedeeld. Deze fasering is niet afhankelijk van de 
deelgebieden, maar van de visie van Bouwfonds. Het komt dus voor dat een deel van een deelgebied 
tijdens een fase wordt opgeleverd. De fasering ziet er globaal als volgt uit: 

• Fase 1: Deelgebieden 2 en 5. 
• Fase 2: Deelgebieden 2, 3, 4 en 5. 
• Fase 3: Deelgebieden 2, 3 en 5. 
• Fase 4: Deelgebieden 1, 2, 3 en 6 
 

Het bouwrijp maken van deelgebieden 2, 3 en 5 vindt dus over meerdere fases plaats, wat bij gefaseerd 
voorbelasten voor extra zettingen kan zorgen binnen de invloedszone van de voorbelasting. Aan de 
hand van de resultaten van de berekeningen wordt in de aanbevelingen een advies gegeven met 
betrekking tot het opdelen van de deelgebieden tijdens het bouwrijp maken.  
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3 Zettingsanalyse 

3.1 Theorie  

Door het aanbrengen van ophogingen zal een zettingsproces op gang worden gebracht. De zettingen 
worden veroorzaakt door verhoging van de korrelspanningen. Deze korrelspanningen worden beïnvloed 
door het aanbrengen of weghalen van ophogingen en veranderingen in de grondwaterstanden.  
 
De zettingen treden tijdsafhankelijk op. Enerzijds is er sprake van het uitdrijven van water (consolidatie 
gedurende de hydrodynamische periode), anderzijds treedt kruip op (ook secundaire zetting genoemd). 
De berekende zettingen betreffen theoretische eindzettingen en zullen pas na geruime tijd worden 
bereikt. Hiervoor is een periode van 30 jaar in acht genomen.  
 
Het optreden van de zettingen is zoals gezegd een tijdsafhankelijk proces. In eerste instantie zal een 
ophoging een wateroverspanning veroorzaken in de samendrukbare lagen. Het hierdoor ontstane 
potentiaalverschil geeft een grondwaterstroming, waardoor de wateroverspanning geleidelijk afneemt 
(aanpast) en de korrelspanning toeneemt, wat zetting veroorzaakt. De tijdsduur van dit proces wordt de 
hydrodynamische periode genoemd (te). De lengte van deze periode is afhankelijk van de laagdikte, de 
doorlatendheid van de samendrukbare lagen en de afstromingmogelijkheden van het uit te persen 
water.  
De mate waarin de wateroverspanningen zijn aangepast aan het gewicht van de ophoging, wordt 
uitgedrukt in een aanpassingspercentage. 
Daarnaast wordt opgemerkt dat door het afnemen van de laagdikte bij het vorderen van het 
zettingsproces, de doorlatendheid van de samendrukbare lagen afneemt. In de berekeningen is in 
principe een constante waarde voor de waterdoorlatendheid aangehouden, waarbij is gerekend met 
een constante gemiddelde doorlatendheid in de tijd. 
 
Het zettingsproces gedurende de consolidatiefase kan in het algemeen worden versneld door het 
aanbrengen van verticale al dan niet in combinatie met horizontale drains in de samendrukbare lagen en 
een extra overhoogte. 
De in dit hoofdstuk opgenomen formules zijn ontleend aan CUR -publicatie 162 “Construeren met 
grond”. 
 
De zettingen zijn bepaald met gecombineerde formule van Koppejan - Buisman, welke luidt: 
 

z = h( 1
C

+ 4
C

) (
+

)
p S

v;z
,

v;z
,

v;z
,

ln σ σ
σ

∆

 
 
Waarin:  

• z   = samendrukking in m; 
• h    = laagdikte in m; 
• Cp   = primaire samendrukkingscoëfficiënt; 
• Cs   = seculaire samendrukkingscoëfficiënt; 
• σ'v;z  = oorspronkelijke verticale korrelspanning in kN/m²; 
• ∆σ'v;z = verticale korrelspanningsverhoging in kN/m²; 

 
Bij ophogingen van beperkte afmetingen is spanningsspreiding in rekening gebracht volgens de theorie 
van Buisman. Bij uniforme ophogingen is er geen sprake van spanningspreiding. 
 
Het consolidatieproces is berekend volgens de methode Terzaghi 
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3.2 Uitgangspunten en randvoorwaarden 

• Waterstand: Voor de berekeningen is aangenomen dat de grondwaterspiegel op NAP 
+0,95 m ligt en de stijghoogte op NAP + 1,0 m. 

• Bodemopbouw: De bodemopbouw uit hoofdstuk 2 is gebruikt voor de berekeningen. 
• Grondeigenschappen: Voor de berekeningen zijn gemiddelde parameters gebruikt (zie 

tabel 2.10). 
• Belastingen: De aan te brengen ophogingen worden uitgevoerd met zand, met een 

volumegewicht van γ =18 kN/m3 en γnat= 20 kN/m3. Daarnaast is er geen rekening 
gehouden met (andere) belastingen. 

• Restzettingscriterium: 0,30 meter in 30 jaar voor het openbaar groengebied en 0,10 meter 
in 30 jaar voor de infrastructuur. 

• Bouwtijd: De bouwtijd voor het grondwerk is afhankelijk van onderstaande gegevens: 
o Wachttijd van 180 dagen na aanbrengen ophoging 
o Wachttijd van 365 dagen na aanbrengen ophoging 
o Wachttijd van 730 dagen na aanbrengen ophoging  

• Voor het bouwrijp maken van de deelgebieden is er van uitgegaan dat er geen 
ondergrondse infrastructuur op het terrein, o.a. kabels, leidingen en rioleringen aanwezig 
is. 

 
De zettingen zijn berekend met het D-Settlement programma van Deltares (versie 9.2) met het 
Koppejan-model. In dit programma is de consolidatie berekend volgens Terzaghi. 
 
Voor de berekeningen zijn de volgende aannames gehanteerd: 

• Het uitgiftepeil na de bouwtijd van het grondwerk ligt tussen NAP +2,00 m en NAP + 3,25 
m. 

• Maximale wachttijd na aanbrengen totale ophoging: 2 jaar. 
• Toepassing van verticale drainage of andere zettingsversnellende maatregelen zijn niet 

beschouwd. 

3.3 Berekeningen 

Met het computerprogramma D-Settlement kunnen over verschillende verticalen in een dwarsprofiel 
verticale gronddeformaties (semi tweedimensionale zettingen) worden berekend. Met dit programma 
wordt belastingspreiding meegenomen en kunnen horizontale gronddeformaties worden berekend. De 
gemodelleerde dwarsdoorsneden zijn weergegeven in bijlage 1. 
 
De restzettingen zijn bepaald voor een wachttijd van 0,5, 1 en 2 jaar met eventueel een bruto ophoging 
(overhoogte) en een extra overhoogte.  
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3.4 Toelichting van enkele begrippen 

Figuur 3.1 Visuele weergave van o.a. netto ophoging en  bruto ophoging 
 
Toelichting op figuur 3.1: 

• Netto ophoging = de ophoging vanaf het huidige maaiveld tot het toekomstige niveau van het 
terrein of wegverharding. 

• Bruto ophoging = is de benodigde ophoging rekeninghoudend met de optredende zetting na 
10.000 dagen (=ca 30 jaar). Dit is de netto ophoging vermeerderd met de zetting. 

• Extra overhoogte = maatregelen om het zettingsproces door middel van extra overhoogte te 
versnellen al dan niet in combinatie met drainage. 

• Restzetting = is de resterende zetting na de oplevering van het terrein, na het eventueel 
verwijderen van de (zettingversnellende) overhoogte. 

3.5 Resultaten bij een maximale restzetting infrastructuur 

De berekeningsresultaten van de zettingen en restzettingen zijn gepresenteerd in tabellen 3.1 t/m 3.5. 
Een toelichting in de tabel gebruikte gegevens is gegeven in par. 3.4. De eis voor maximale restzetting is 
0,10 m na 30 jaar. 
 
Deelgebied Huidig maaiveld 

[t.o.v. NAP] 
Uitgiftepeil 
[t.o.v. NAP] 

Netto ophoging 
[m] 

Restzetting  
[m] 

Voldoet aan restzetting? 

1 1,63 2,00 0,37 0,10 Ja 
2 2,40 3,25 0,85 0,02 Ja 
3 1,50 3,00 1,50 0,25 Nee 
4 1,53 2,80 1,27 0,14 Nee 
5 1,58 2,90 1,32 0,20 Nee 
6 1,39 2,60 1,21 0,20 Nee 

Tabel 3.1 Netto ophoging (wachttijd 0,0 jaar) 
 
Deelgebied Aanleghoogte 

 [m + NAP] 
Bruto 

ophoging 
[m] 

Eindzetting 
[m] 

Extra 
overhoogte 

[m] 

Zetting in 
0,5 jaar 

[m] 

Restzetting 
[m] 

Voldoet aan 
restzetting? 

1 2,00 0,37 0,10 0,00 0,06 0,04 Ja 
2 3,25 0,85 0,02 0,00 0,02 0,00 Ja 
3 3,20 1,70 0,29 0,60 0,21 0,08 Ja 
4 2,85 1,32 0,15 0,00 0,13 0,02 Ja 
5 3,05 1,47 0,23 0,00 0,15 0,08 Ja 
6 2,75 1,36 0,24 0,00 0,14 0,10 Ja 

Tabel 3.2 Wachttijd van 0,5 jaar 
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Deelgebied Aanleghoogte 
 [m + NAP] 

Bruto 
ophoging 

[m] 

Eindzetting 
[m] 

Extra 
overhoogte 

[m] 

Zetting in 
1,0 jaar 

[m] 

Restzetting 
[m] 

Voldoet aan 
restzetting? 

1 2,00 0,37 0,10 0,00 0,07 0,03 Ja 
2 3,25 0,85 0,02 0,00 0,02 0,00 Ja 
3 3,20 1,70 0,29 0,00 0,21 0,08 Ja 
4 2,85 1,32 0,15 0,00 0,13 0,02 Ja 
5 3,05 1,47 0,23 0,00 0,18 0,05 Ja 
6 2,75 1,36 0,24 0,00 0,18 0,06 Ja 

Tabel 3.3 Wachttijd van 1,0 jaar 
 
Deelgebied Aanleghoogte 

 [m + NAP] 
Bruto 

ophoging 
[m] 

Eindzetting 
[m] 

Extra 
overhoogte 

[m] 

Zetting in 
2,0 jaar 

[m] 

Restzetting 
[m] 

Voldoet aan 
restzetting? 

1 2,00 0,37 0,10 0,00 0,09 0,01 Ja 
2 3,25 0,85 0,02 0,00 0,02 0,00 Ja 
3 3,20 1,70 0,29 0,00 0,25 0,04 Ja 
4 2,85 1,32 0,15 0,00 0,13 0,02 Ja 
5 3,05 1,47 0,23 0,00 0,21 0,02 Ja 
6 2,75 1,36 0,24 0,00 0,21 0,03 Ja 

Tabel 3.4 Wachttijd van 2,0 jaar 
 
Deelgebied Advies bij 0,5 jaar wachttijd Advies bij 1,0 jaar wachttijd Advies bij 2,0 jaar wachttijd 

1 Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen 
2 Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen 
3 0,6 meter extra overhoogte Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen 
4 Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen 
5 Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen 
6 Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen 

Tabel 3.5 Uitvoeringsadvies 
 
De restzetting van het plangebeid bedraagt 0,10 meter in 30 jaar voor de infrastructuur. Naar 
verwachting kan bij toepassing van een bruto ophoging en een eventuele extra overhoogte aan deze eis 
worden voldaan. 
 
De zettingprognose(s) hebben een nauwkeurigheid van +/- 30% ten gevolge van onder andere variatie in 
bodemopbouw en grondparameters. 

3.6 Resultaten bij een maximale restzetting groenvoorziening 

De berekeningsresultaten van de zettingen en restzettingen zijn gepresenteerd in tabellen 3.6 t/m 3.10. 
Een toelichting in de tabel gebruikte gegevens is gegeven in par. 3.4. De eis voor maximale restzetting is 
0,30 m na 30 jaar. 
 
Deelgebied Huidig maaiveld 

[t.o.v. NAP] 
Uitgiftepeil 
[t.o.v. NAP] 

Netto ophoging 
[m] 

Restzetting  
[m] 

Voldoet aan restzetting? 

1 1,63 2,00 0,37 0,10 Ja 
2 2,40 3,25 0,85 0,02 Ja 
3 1,50 3,00 1,50 0,25 Ja 
4 1,53 2,80 1,27 0,14 Ja 
5 1,58 2,90 1,32 0,20 Ja 
6 1,39 2,60 1,21 0,20 Ja 

Tabel 3.6 Netto ophoging (wachttijd 0,0 jaar) 
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Deelgebied Aanleghoogte 
 [m + NAP] 

Bruto 
ophoging 

[m] 

Eindzetting 
[m] 

Extra 
overhoogte 

[m] 

Zetting in 
0,5 jaar 

[m] 

Restzetting 
[m] 

Voldoet aan 
restzetting? 

1 2,00 0,37 0,10 0,00 0,06 0,04 Ja 
2 3,25 0,85 0,02 0,00 0,02 0,00 Ja 
3 3,00 1,50 0,25 0,00 0,14 0,11 Ja 
4 2,80 1,27 0,15 0,00 0,13 0,02 Ja 
5 2,90 1,32 0,20 0,00 0,12 0,08 Ja 
6 2,60 1,21 0,20 0,00 0,11 0,09 Ja 

Tabel 3.7 Wachttijd van 0,5 jaar 
 
Deelgebied Aanleghoogte 

 [m + NAP] 
Bruto 

ophoging 
[m] 

Eindzetting 
[m] 

Extra 
overhoogte 

[m] 

Zetting in 
1,0 jaar 

[m] 

Restzetting 
[m] 

Voldoet aan 
restzetting? 

1 2,00 0,37 0,10 0,00 0,07 0,03 Ja 
2 3,25 0,85 0,02 0,00 0,02 0,00 Ja 
3 3,00 1,50 0,25 0,00 0,18 0,07 Ja 
4 2,80 1,27 0,15 0,00 0,13 0,02 Ja 
5 2,90 1,32 0,20 0,00 0,16 0,04 Ja 
6 2,60 1,21 0,20 0,00 0,15 0,05 Ja 

Tabel 3.8 Wachttijd van 1,0 jaar 
 
Deelgebied Aanleghoogte 

 [m + NAP] 
Bruto 

ophoging 
[m] 

Eindzetting 
[m] 

Extra 
overhoogte 

[m] 

Zetting in 
2,0 jaar 

[m] 

Restzetting 
[m] 

Voldoet aan 
restzetting? 

1 2,00 0,37 0,10 0,00 0,09 0,01 Ja 
2 3,25 0,85 0,02 0,00 0,02 0,00 Ja 
3 3,00 1,50 0,25 0,00 0,22 0,03 Ja 
4 2,80 1,27 0,15 0,00 0,13 0,02 Ja 
5 2,90 1,32 0,20 0,00 0,18 0,02 Ja 
6 2,60 1,21 0,20 0,00 0,18 0,02 Ja 

Tabel 3.9 Wachttijd van 2,0 jaar 
 
Deelgebied Advies bij 0,5 jaar wachttijd Advies bij 1,0 jaar wachttijd Advies bij 2,0 jaar wachttijd 

1 Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen 
2 Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen 
3 Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen 
4 Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen 
5 Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen 
6 Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen 

Tabel 3.10 Uitvoeringsadvies 
 
De restzetting van het plangebeid bedraagt 0,30 meter in 30 jaar voor de groengebieden. Naar 
verwachting kan bij toepassing van alleen de netto ophoging aan deze eis worden voldaan. 
 
De zettingprognose(s) hebben een nauwkeurigheid van +/- 30% ten gevolge van onder andere variatie in 
bodemopbouw en grondparameters.. 

3.7 Monitoring zettingen 

Om het zettingsproces tijdens het ophogen te kunnen monitoren, wordt aanbevolen om zakbaken te 
plaatsen. De zakbaken dienen bij voorkeur te worden geplaatst op locaties waar de meeste zetting 
wordt verwacht. Aan de hand van de resultaten van de zakbaakmetingen kan een uitspraak worden 
gedaan of de berekende zettingen overeenkomen met de werkelijkheid en eventueel bijsturing van de 
werkwijze noodzakelijk is.  
 
Op verzoek van de opdrachtgever kan een monitoringsplan worden uitgewerkt. 
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4 Opbarsten waterbodem 

4.1 Theorie  

Door het verwijderen van grondlagen zal de gronddruk die wordt uitgeoefend op de ondergrond 
afnemen. De waterdruk zal door de aanwezige stijghoogte in de watervoerende zandlagen niet 
afnemen. Indien de waterdruk groter wordt dan de optredende gronddruk, dan zal de grond kunnen 
gaan opbarsten. Dan komt er water aan de oppervlakte.  
 
Berekeningsmethode wordt de volgens NEN 6740 uitgevoerd, met een materiaalfactor van 1,1 op het 
volumegewicht in combinatie met een hoge stijghoogte in het 1e watervoerendpakket.  

4.2 Uitgangspunten en randvoorwaarden 

• Waterstanden: Voor de berekeningen is aangenomen dat de open waterpeil op NAP +0,85 
ligt en de hoge stijghoogte in het watervoerendpakket maximaal NAP +1,5 m bedraagt. 

• Bodemopbouw: De bodemopbouw uit hoofdstuk 2 is gebruikt voor de berekeningen 
(deelgebied 7). 

• Grondeigenschappen: Voor de berekeningen zijn gemiddelde parameters gebruikt (zie 
tabel 2.10). 

• Ontgraving: Er wordt tot maximaal NAP -1,0 m ontgraven (uniforme ontgraving, geen 
sleufwerking) 

4.3 Berekeningen 

De berekeningen met betrekking tot het opbarsten, is geplaatst in bijlage D.  

4.4 Resultaten opdrijfberekeningen  

Bij een ontgraving tot NAP -1,0 m zal de waterbodem gaan opbarsten, de opbarstveiligheid is 
onvoldoende. Bij een ontgraving tot NAP -0,7 m is de veiligheid tegen opbarsten in voldoende mate 
gewaarborgd.  
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5 Conclusies en aanbevelingen 

5.1 Zettingen 

Op basis van de berekeningenresultaten zoals is gepresenteerd in paragraaf 3.5 en 3.6 kan worden 
geconcludeerd dat met toepassing van een overhoogte en eventuele extra overhoogte de verschillende 
deelgebieden binnen de gestelde tijden kunnen worden opgeleverd. De overhoogte zakt soms binnen 
de bouwtijd al onder het opleverpeil.  
 
De zettingprognose(s) hebben een nauwkeurigheid van +/- 30% ten gevolge van onder andere variatie in 
bodemopbouw en grondparameters. 
 
De resultaten van de zettingsberekeningen voor de deelgebieden staan hieronder nogmaals vermeld.  

5.1.1 Restzetting voor infrastructuur 

De eis voor maximale restzetting is 0,10 m na 30 jaar. 
Deelgebied Huidig maaiveld 

[t.o.v. NAP] 
Uitgiftepeil 
[t.o.v. NAP] 

Netto ophoging 
[m] 

Restzetting  
[m] 

Voldoet aan restzetting? 

1 1,63 2,00 0,37 0,10 Ja 
2 2,40 3,25 0,85 0,02 Ja 
3 1,50 3,00 1,50 0,25 Nee 
4 1,53 2,80 1,27 0,14 Nee 
5 1,58 2,90 1,32 0,20 Nee 
6 1,39 2,60 1,21 0,20 Nee 

Tabel 5.1 Netto ophoging (wachttijd 0,0 jaar) 
 
Deelgebied Aanleghoogte 

 [m + NAP] 
Bruto 

ophoging 
[m] 

Eindzetting 
[m] 

Extra 
overhoogte 

[m] 

Zetting in 
0,5 jaar 

[m] 

Restzetting 
[m] 

Voldoet aan 
restzetting? 

1 2,00 0,37 0,10 0,00 0,06 0,04 Ja 
2 3,25 0,85 0,02 0,00 0,02 0,00 Ja 
3 3,20 1,70 0,29 0,60 0,21 0,08 Ja 
4 2,85 1,32 0,15 0,00 0,13 0,02 Ja 
5 3,05 1,47 0,23 0,00 0,15 0,08 Ja 
6 2,75 1,36 0,24 0,00 0,14 0,10 Ja 

Tabel 5.2 Wachttijd van 0,5 jaar 
 
Bij een wachttijd van 1,0 en 2,0 jaar is geen extra overhoogte benodigd en wordt voldaan aan de 
restzettingseis. 
 
Aan de hand van de uitgevoerde  berekeningen, wordt in onderstaande tabel de conclusies voor de 
zettingsberekeningen vermeld.  
 
Deelgebied Advies bij 0,5 jaar wachttijd Advies bij 1,0 jaar wachttijd Advies bij 2,0 jaar wachttijd 

1 Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen 
2 Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen 
3 0,6 meter extra overhoogte Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen 
4 Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen 
5 Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen 
6 Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen 

Tabel 5.3 Uitvoeringsadvies 
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5.1.2 Restzetting voor groenvoorziening 

De eis voor maximale restzetting is 0,30 m na 30 jaar. 
Deelgebied Huidig maaiveld 

[t.o.v. NAP] 
Uitgiftepeil 
[t.o.v. NAP] 

Netto ophoging 
[m] 

Restzetting  
[m] 

Voldoet aan restzetting? 

1 1,63 2,00 0,37 0,10 Ja 
2 2,40 3,25 0,85 0,02 Ja 
3 1,50 3,00 1,50 0,25 Ja 
4 1,53 2,80 1,27 0,14 Ja 
5 1,58 2,90 1,32 0,20 Ja 
6 1,39 2,60 1,21 0,20 Ja 

Tabel 5.4 Netto ophoging (wachttijd 0,0 jaar) 
 
Deelgebied Aanleghoogte 

 [m + NAP] 
Bruto 

ophoging 
[m] 

Eindzetting 
[m] 

Extra 
overhoogte 

[m] 

Zetting in 
0,5 jaar 

[m] 

Restzetting 
[m] 

Voldoet aan 
restzetting? 

1 2,00 0,37 0,10 0,00 0,06 0,04 Ja 
2 3,25 0,85 0,02 0,00 0,02 0,00 Ja 
3 3,00 1,50 0,25 0,00 0,14 0,11 Ja 
4 2,80 1,27 0,15 0,00 0,13 0,02 Ja 
5 2,90 1,32 0,20 0,00 0,12 0,08 Ja 
6 2,60 1,21 0,20 0,00 0,11 0,09 Ja 

Tabel 5.5 Wachttijd van 0,5 jaar 
 
Bij een wachttijd van 1,0 en 2,0 jaar is geen extra overhoogte benodigd en wordt voldaan aan de 
restzettingseis. 
 
Aan de hand van de uitgevoerde  berekeningen, wordt in onderstaande tabel de conclusies voor de 
zettingsberekeningen vermeld.  
 
Deelgebied Advies bij 0,5 jaar wachttijd Advies bij 1,0 jaar wachttijd Advies bij 2,0 jaar wachttijd 

1 Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen 
2 Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen 
3 Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen 
4 Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen 
5 Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen 
6 Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen Geen aanvullende maatregelen 

Tabel 5.6 Uitvoeringsadvies 
 
Om het zettingsproces tijdens het ophogen te kunnen monitoren, wordt aanbevolen om zakbaken te 
plaatsen. De zakbaken dienen bij voorkeur te worden geplaatst op locaties waar de meeste zetting 
wordt verwacht. Aan de hand van de resultaten van de zakbaakmetingen kan een uitspraak worden 
gedaan of de berekende zettingen overeenkomen met de werkelijkheid en eventueel bijsturing van de 
werkwijze noodzakelijk is.  
 
Op verzoek van de opdrachtgever kan een monitoringsplan worden uitgewerkt. 

5.2 Opbarsten waterbodem 

Het opbarsten van de waterbodem is gecontroleerd volgens de berekeningsmethode uit NEN 6740, met 
een materiaalfactor van 1,1 op het volumegewicht in combinatie met een hoge stijghoogte in het 1e 
watervoerendpakket.  
 
Bij een ontgraving tot NAP -1,0 m zal de waterbodem gaan opbarsten, de opbarstveiligheid is 
onvoldoende. Bij een ontgraving tot NAP -0,7 m is de veiligheid tegen opbarsten in voldoende mate 
gewaarborgd. 
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5.3 Aanbevelingen 

Voorbelasten 
Om verschil zettingen te voorkomen wordt aanbevolen om het hele deelgebied in een keer voor te 
belasten en niet in delen. Indien wordt gekozen voor compartimentering bestaat de kans, dat bij een 
opgeleverd stuk, het zettingsproces opnieuw op gang gaat komen binnen de invloedsfeer van de nieuwe 
naastgelegen belasting. 
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Bijlage A: Gemodelleerde dwarsdoorsneden



D-Settlement 9.2 : Deelgebied 1 netto.sli

Rivium Westlaan 72

3009 AN Capelle aan den IJssel

Tel (010) 235 17 45

Fax (010) 235 17 47

datum get.

ctr.

form.

PSE

A4

27-4-2012

Hoef en Haag te Vianen
Deelgebied 1: sondering 14

247667

Bijl.Restzetting 0,1m en 0,3 m in 30 jaar

m



D-Settlement 9.2 : Deelgebied 2 netto.sli

Rivium Westlaan 72

3009 AN Capelle aan den IJssel

Tel (010) 235 17 45

Fax (010) 235 17 47

datum get.

ctr.

form.

PSE

A4

27-4-2012

Hoef en Haag te Vianen
Deelgebied 2: sondering 6 + boring 2

247667

Bijl.Restzetting 0,1m en 0,3m in 30 jaar

m



D-Settlement 9.2 : Deelgebied 3 netto.sli

Rivium Westlaan 72

3009 AN Capelle aan den IJssel

Tel (010) 235 17 45

Fax (010) 235 17 47

datum get.

ctr.

form.

PSE

A4

27-4-2012

Hoef en Haag te Vianen
Deelgebied 3: sondering 10 + boring 6

247667

Bijl.Restzetting 0,1m en 0,3 m in 30 jaar

m



D-Settlement 9.2 : Deelgebied 3 bruto.sli

Rivium Westlaan 72

3009 AN Capelle aan den IJssel

Tel (010) 235 17 45

Fax (010) 235 17 47

datum get.

ctr.

form.

PSE

A4

27-4-2012

Hoef en Haag te Vianen
Deelgebied 3: sondering 10 + boring 6

247667

Bijl.Restzetting 0,1m in 30 jaar

m



D-Settlement 9.2 : Deelgebied 3 bruto versnelling 180 dagen.sli

Rivium Westlaan 72

3009 AN Capelle aan den IJssel

Tel (010) 235 17 45

Fax (010) 235 17 47

datum get.

ctr.

form.

PSE

A4

27-4-2012

Hoef en Haag te Vianen
Deelgebied 3: sondering 10 + boring 6

247667

Bijl.Restzetting 0,1m in 30 jaar

m



D-Settlement 9.2 : Deelgebied 4 netto.sli

Rivium Westlaan 72

3009 AN Capelle aan den IJssel

Tel (010) 235 17 45

Fax (010) 235 17 47

datum get.

ctr.

form.

PSE

A4

27-4-2012

Hoef en Haag te Vianen
Deelgebied 4: sondering 5 + boring 3

247667

Bijl.Restzetting 0,1m en 0,3 m in 30 jaar

m



D-Settlement 9.2 : Deelgebied 4 bruto.sli

Rivium Westlaan 72

3009 AN Capelle aan den IJssel

Tel (010) 235 17 45

Fax (010) 235 17 47

datum get.

ctr.

form.

PSE

A4

27-4-2012

Hoef en Haag te Vianen
Deelgebied 4: sondering 5 + boring 3

247667

Bijl.Restzetting 0,1m 30 jaar

m



D-Settlement 9.2 : Deelgebied 5 netto.sli

Rivium Westlaan 72

3009 AN Capelle aan den IJssel

Tel (010) 235 17 45

Fax (010) 235 17 47

datum get.

ctr.

form.

PSE

A4

27-4-2012

Hoef en Haag te Vianen
Deelgebied 5: sondering 4 + boring 5

247667

Bijl.Restzetting 0,1m en 0,3 m in 30 jaar

m



D-Settlement 9.2 : Deelgebied 5 bruto.sli

Rivium Westlaan 72

3009 AN Capelle aan den IJssel

Tel (010) 235 17 45

Fax (010) 235 17 47

datum get.

ctr.

form.

PSE

A4

27-4-2012

Hoef en Haag te Vianen
Deelgebied 5: sondering 4 + boring 5

247667

Bijl.Restzetting 0,1m in 30 jaar

m



D-Settlement 9.2 : Deelgebied 6 netto.sli

Rivium Westlaan 72

3009 AN Capelle aan den IJssel

Tel (010) 235 17 45

Fax (010) 235 17 47

datum get.

ctr.

form.

PSE

A4

27-4-2012

Hoef en Haag te Vianen
Deelgebied 6: sondering 13 + boring 7

247667

Bijl.Restzetting 0,1m en 0,3 m in 30 jaar

m



D-Settlement 9.2 : Deelgebied 6 bruto.sli

Rivium Westlaan 72
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Bijlage B: Zettingsberekeningen
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Bijlage D: Opbarstberekening 



Projectnr.: 247667 Project: Hoef en Haag te Vianen
april 2012: Rev. C0 Opdr.gever: Bouwfonds ontwikkeling

Bepaling verticaal grondevenwicht (volgens NEN6740 par. 14.3.1)

Bodemprofiel volgens DKM2+S4

Maaiveldhoogte N.A.P. 1,7 m
Grondwaterstand N.A.P. 0,85 m
Maatgevende grondwaterstand 1e watervoerende pakket N.A.P. 1,50 m
Putbodemdiepte N.A.P. -1,00 m
Peil bovenkant 1e watervoerende pakket N.A.P. -4,80 m
Materiaalfactor volumegewicht γ 1,10

Tabel 1a: Gewichtsbepaling deel van grondpakket tussen maaiveld en bouwputbodem
van tot grondlaag laagdikte γsat γsat,rek gewicht

m N.A.P. m N.A.P. m kN/m³ kN/m³ kN/m²
1,70 1,40 Zand, zwak siltig 0,30 19,00 17,27 5,18
1,40 -1,15 Klei, zwak zandig 2,40 17,10 15,55 37,31

-1,15 -3,00 Zand, zwak siltig 0,00 19,00 17,27 0,00
-3,00 -4,80 Klei, zwak siltig 0,00 14,70 13,36 0,00
-4,80 -8,00 Zand, zwak siltig 0,00 19,00 17,27 0,00
-8,00 0,00 0 -8,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00

Totaal neerwaarts gerichte druk -5,30 42,49

Tabel 1b: Gewichtsbepaling deel van grondpakket tussen bouwputbodem en bovenkant watervoerende pakket
van tot grondlaag laagdikte γsat γsat,rek gewicht

m N.A.P. m N.A.P. m kN/m³ kN/m³ kN/m²
1,70 1,40 Zand, zwak siltig 0,00 19,00 17,27 0,0
1,40 -1,15 Klei, zwak zandig 0,15 17,10 15,55 2,3

-1,15 -3,00 Zand, zwak siltig 1,85 19,00 17,27 32,0
-3,00 -4,80 Klei, zwak siltig 1,80 14,70 13,36 24,1
-4,80 -8,00 Zand, zwak siltig 0,00 19,00 17,27 0,0
-8,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0

Totaal neerwaarts gerichte druk 3,80 58,3

Opwaartse druk van grondwater in 1e watervoerende pakket
op een peil van N.A.P. -4,80 m: 63 kN/m²

A Geen rekening houdend met het effect van spanningsspreiding bij een relatief smalle bouwput of sleuf
bedraagt de veiligheidscoëfficient tegen opbarsten 58,3 / 63,0 = 0,93

De veiligheid tegen opbarsten bedraagt 0,93.
De veiligheidscoëfficient is lager dan 1,0, oftewel er wordt niet voldaan aan de gestelde eis.

B Rekening houdend met de spanningsspreiding bij een relatief smalle bouwput of smalle sleuf:

i 3,00 (= taludhelling) = 1 : 0,33 v : h
a 0,90 m (= taludbreedte)
b 1,50 m (= halve breedte bouwput)
d1 2,70 m (= bouwputdiepte)
d2 3,80 m (= resterende dikte tussen bouwputbodem en watervoerende pakket)
f 0,44 ( zie figuur 19 in de NEN 6740)

Pz;d 63 kN/m²
γ2;d * d2;d 58,3 kN/m² = gewicht resterende deel tussen bouwputbodem en watervoerende laag
f * γ1;d * d1;d 18,8 kN/m² = gewicht deel vanaf m.v. tot putbodem x factor f

Rekening houdend met het effect van spanningsspreiding bij een relatief smalle bouwput of sleuf
bedraagt de veiligheidscoëfficient tegen opbarsten (58,3 + 18,8) / 63,0 = 1,22
De veiligheidscoëfficient is groter dan 1, oftewel er zal geen opbarsten optreden.

a

b
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Bijlage 1: Bodemprofielen

Bodemprofiel DKM2+S4
Peil bovenkant 1e wvp -4,80 m NAP

diepte grond- grond- γ γsat

[N.A.P.] soortnr. soort [kN/m³] [kN/m³]
1,70 m.v.
1,40 Zand, zwak siltig 17,00 19,00

-1,15 Klei, zwak zandig 17,10 17,10
-3,00 Zand, zwak siltig 17,00 19,00
-4,80 Klei, zwak siltig 14,70 14,70
-8,00 Zand, zwak siltig 17,00 19,00
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Bepaling verticaal grondevenwicht (volgens NEN6740 par. 14.3.1)

Bodemprofiel volgens DKM2+S4

Maaiveldhoogte N.A.P. 1,7 m
Grondwaterstand N.A.P. 0,85 m
Maatgevende grondwaterstand 1e watervoerende pakket N.A.P. 1,50 m
Putbodemdiepte N.A.P. -0,70 m
Peil bovenkant 1e watervoerende pakket N.A.P. -4,80 m
Materiaalfactor volumegewicht γ 1,10

Tabel 1a: Gewichtsbepaling deel van grondpakket tussen maaiveld en bouwputbodem
van tot grondlaag laagdikte γsat γsat,rek gewicht

m N.A.P. m N.A.P. m kN/m³ kN/m³ kN/m²
1,70 1,40 Zand, zwak siltig 0,30 19,00 17,27 5,18
1,40 -1,15 Klei, zwak zandig 2,10 17,10 15,55 32,65

-1,15 -3,00 Zand, zwak siltig 0,00 19,00 17,27 0,00
-3,00 -4,80 Klei, zwak siltig 0,00 14,70 13,36 0,00
-4,80 -8,00 Zand, zwak siltig 0,00 19,00 17,27 0,00
-8,00 0,00 0 -8,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00

Totaal neerwaarts gerichte druk -5,60 37,83

Tabel 1b: Gewichtsbepaling deel van grondpakket tussen bouwputbodem en bovenkant watervoerende pakket
van tot grondlaag laagdikte γsat γsat,rek gewicht

m N.A.P. m N.A.P. m kN/m³ kN/m³ kN/m²
1,70 1,40 Zand, zwak siltig 0,00 19,00 17,27 0,0
1,40 -1,15 Klei, zwak zandig 0,45 17,10 15,55 7,0

-1,15 -3,00 Zand, zwak siltig 1,85 19,00 17,27 32,0
-3,00 -4,80 Klei, zwak siltig 1,80 14,70 13,36 24,1
-4,80 -8,00 Zand, zwak siltig 0,00 19,00 17,27 0,0
-8,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0

Totaal neerwaarts gerichte druk 4,10 63,0

Opwaartse druk van grondwater in 1e watervoerende pakket
op een peil van N.A.P. -4,80 m: 63 kN/m²

A Geen rekening houdend met het effect van spanningsspreiding bij een relatief smalle bouwput of sleuf
bedraagt de veiligheidscoëfficient tegen opbarsten 63,0 / 63,0 = 1,00

De veiligheid tegen opbarsten bedraagt 1,00.
Dit is groter dan of gelijk aan 1,00, oftewel er wordt voldaan aan de gestelde eis.

B Rekening houdend met de spanningsspreiding bij een relatief smalle bouwput of smalle sleuf:

i 3,00 (= taludhelling) = 1 : 0,33 v : h
a 0,80 m (= taludbreedte)
b 1,50 m (= halve breedte bouwput)
d1 2,40 m (= bouwputdiepte)
d2 4,10 m (= resterende dikte tussen bouwputbodem en watervoerende pakket)
f 0,48 ( zie figuur 19 in de NEN 6740)

Pz;d 63 kN/m²
γ2;d * d2;d 63,0 kN/m² = gewicht resterende deel tussen bouwputbodem en watervoerende laag
f * γ1;d * d1;d 18,3 kN/m² = gewicht deel vanaf m.v. tot putbodem x factor f

Rekening houdend met het effect van spanningsspreiding bij een relatief smalle bouwput of sleuf
bedraagt de veiligheidscoëfficient tegen opbarsten (63,0 + 18,3) / 63,0 = 1,29
De veiligheidscoëfficient is groter dan 1, oftewel er zal geen opbarsten optreden.

a

b
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Bijlage E: Bepaling grondparameters 

 

 




