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1 PROJECTBESCHRIJVING

1.1 EInleiding

Door Lankelma Geotechniek zuid 8.V, is een geotechnisch en geohydrologisch grondonderzoek

uitgevoerd voor het project “Locatie aan de Rector Nuyisstraat 6 te Helenaveen”. Navolgend worden in

dit rapport de resultaten van het grondonderzoek en een algemeen gectechnisch en gechydrologisch

weergegeven. Onderhavig onderzoek heeft tof doel:

s inzicht te geven in de opbouw en draagkracht van de bedem en een indicatief funderingsadvies op
te stellen voor geplande bebouwing.

e in het kader van de watertoets, inzicht te krijgen in de opbouw en de waterdoorlatendheid van de
bodem

1.2 Projectgegevens

1.2.1  Situatie

De locatie is gelegen aan de Rector Nuytsstraat 6 te Helenaveen (gemeente Deurne). De codrdinaten
volgens het RD-stelsel zijn globaal: x = 191,86 en y = 378,41 [km]. Het perceel is momenteel niet
bebouwd. De situering van de locatie is weergegeven in Bijlage 2.

1.22 Bouwplan
Het plan omvat de bouw van villa's in kader van een-ruimte voor ruimie-project. Het plan is noag in de
ontwikkelingsfase. Voor een situatieschets van het plan wordt verwezen naar de tekening in Bijlage 1.

1.3 Gerelateerd, door ons bureau uitgevoerd onderzoek

In het kader van dit project is door ons bureau tevens een mifieukundig bodemonderzoek uitgevoerd.
De resultaten hiervan zijn separaat gerapporteerd ender projectnummer; 83821-E.

projecinummer: 92365-XA rev 0, 24 november 2011
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2 ONDERZOEKSPROGRAMMA

2.1 Veldonderzoek

Het grondonderzoek heeft plaatsgevonden op 17, 21 en 23 augustus 2011. Het grondonderzoek is
gecombineerd uitgevoerd met het milieukundig onderzoek.

211 Sonderingen

Voor dit project zijn door ons bureau 2 sonderingen gemaakt. Het betreft de sondeernummers: 51 en
52. De sonderingen zijn uitgevoerd met een elekirische kisefrnantelconus, conform NEN 5140 Klasse
2. In Bijlage 1 zijn de sondeergegevens in gratiekvorm weergegeven. Voor de juiste locaties van de
sondeerpunten wordt verwezen naar de situatieschets eveneens in Bijlage 1.

2.1.2 Boringen

In het kader van het gechydrologisch en milieukundig bodemonderzoek zijn docr ons bureau 6
handboringen uitgeveerd. Het betreft boornummers B1 ¢/m B6. Boringen B1 en B2 zijn afgewerkt tot
petibuis. De boorstaten ziin toegevoegd in Bijlage 1, de situering van de boringen is weergegeven ap
de situatietekening 2.

213 Waterpassing

De onderzoekspunten zin door ons bureau in het terrein uitgezet en gewaterpast ten opzichte van
NAP. De resultaten van de waterpassing zijn weergegeven in Bijlage 1.

2.1.4 \Waterdoorlatendheidsmetingen

2.1.4.1 Onverzadigde zone

in de boorgaten B2 en B3 is de onverzadigde zone waterdoorlatendheidsmeting verricht middels de
methode van Glover. Bij het uitvoeren van deze meting wordt water met een constant debiet in het
boorgat gepompt totdat de bodem rondom verzadigd is en een constante waterspiegel ontstaat, De
verhouding van het pompdebiet en de stijghoogte in het boorgat is een maat voor de verzadigde
waterdoorlatendheid van het bodemtraject waarin de proef heeft plaatsgevonden.

2142 Verzadigde zone

in peilbuis B1 is een waterdoorlatendheidsmeting uitgevoerd middels de constant-flow-rate-methode
cf. ISO/FDIS 22282-2:2008(E). Bij het uitvoeren van deze meting wordt de peilbuis met een constant
debiet doorgepompt totdat een constante waterstandsverlaging ontstaat in de peilbuis. De verhouding
tussen het pompdebiet en de waterstandsverlaging is een maat voor de doorlatendheid van het
hodemtraject waarin het filter is geplaatst.

2.2 Laboratoriumonderzoek

Teneinde meer inzicht te krijgen in de waterdoorlatendheid van de bodem zijn in het laboratorium 3
grondmonsters geanalyseerd op korrelverdeling conform de SCG-zeefkromme. De analysecertificaien
zijn weergegeven in Bijlage 3.

2.3 Archiefonderzoek

2.3.1 NHIG-TNO

Teneinde meer inzicht {e geven in de geologie van de bouwplaats en omgeving zijn, beknopt, de
{hydro)geologische gegevens geraadpleegd van het Regionaal geohydrologisch informatiesysteem
{Regis / Dincloket NITG-TNQO). Het betreft onder meer de gegevens van het Landelijk “Digita
Geological Model” V1.3 uit 2069

Teneinde meer inzicht te krijgen in het grondwaterregime op de locatie zijn bij NITG-TNO te Utrecht
langjarige grondwaterstandsgegevens opgevraagd. Heti betreft de gegevens van de peitbuizen B52D
0485, 0507 en 0564. Voor de weergave van de relevante grondwaterstandsgegevens wordt verwezen
naar Bijlage 2.

2.3.2 Overig archiefonderzoek

Teneinde meer inzicht {e krijgen in de lokale en regionale bodemopbouw, geologie en geohydrologie
zijn diverse bodem-informatiekaarien geraadpieegd. Het betreft onder meer:

projectnummer: 92365-XA rev 0, 24 november 2011 2
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Bodemkaart van Nederland 1:50.000, CGl-Alterra.
Topografische kaart van Nederland 1,25.000, Topegrafische dienst.
Grondwaterkaart van Nedertand, TNO-NITG.
Kwelkaart van Nederland, kaartbiad Noord-Brabant, Rijkswaterstaat.
Wateratlas, Provincie Noord - Brabant;
Provinciale Milieuvercrdening (PMV);
Waterplan Deurne.
evens zijn onze eigen archiefgegevens geraadpieegd.

w|l @ & @ & ¢ @ ¢
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3 BODEMOPBOUW EN (GEO)HYDROLOGIE

3.1 Hoogte maaiveld

De hoogte van het maaiveld ter plaatse van de onderzoekspunten varieert van 31,79 m + tot 32,12 m +
NAP. Het terrein en de directe omgeving zijn relatief viak. Een indruk van de maaiveldhoogte in de
omgeving is weergegeven in Figuur 3.1.

e T

&

P‘Lém“ ' " j a N

Figuur 3.1 Overzicht maaweldhoogten in de omgeving (rood is hoger, biauw is lager)

3.2 Bodemopbouw

3.21 Geomorfologie

Volgens de geomorfologische kaar betreft de onderzoekslocatie een veenkoloniale ontginningsviakte,
relatief hoog gelegen. In de omgeving zijn enkele dekzandruggen aanwezig, Op minder dan 500 m ten
oosten van de locatie bevindt zich de Groote Peel, Zinkske, Deurnese Peel, een gebied met
veenvorming, verlanding, meerafzetting, verstuiving en dekzandvorming (windwerking);

3.2.2 Laagopbouw van de grond en de variaties daarvan op de bouwplaats

Onder een toplaag met humus- en leemhoudend fijn zand wordt tot de maximaal verkende diepte een
vast zandpakket aangetoond (vanaf circa 26 m + NAP zeer vast). In dit zandpakket komen hier en
daar minder vaste lagen voor, vermoedelijk bestaande uit zand met een hogere siltfractie of lossere
pakking.

3.2.3 Geologie van de bouwplaats en omgeving

De geologische bodemopbouw in de omgeving
wordt gekenmerkt door de nabijheid van de
Peelrandbreuk. De Peelrandbreuk, die min of meer
de lijn Roermond-Deurne-Uden-Heesch volgt, vormt
de begrenzing tussen de Peelhorst aan de
noordoostkant en de Centrale Slenk aan de
zuidwestkant. Oostelijk (Peelhorst) en westelijk
(Centrale Slenk) van de breuklijn verschilt de
geologie aanzienlijk. De locatie ligt circa 3,5 km ten
oosten van de Peelrandbreuk.

Horst

projectnummer: 92365-XA rev 0, 24 november 2011 4
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De op basis van de geraadpleegde bronnen verwachte ondiepe geologie op de locatie is weergegeven
in navolgende tabel. Hierbij dient te worden opgemerkt dat het de geologische bodemopbouw betreft
die door NITG-TNO is geinterpoleerd op basis van onderzoek in de omgeving. De werkelijke
laagopbouw en -samenstelling kunnen hiervan afwijken.

Diepte tot* Formatienaam* Kenmerk Lithologie™*

[m tov NAP]

26 + Boxtel zeer uiteenlopende afzettingen uit het zand met fijne korrelgrootte, met
Midden/Laat-Pleistoceen en het Vroeg- plaatselijk leem-, klei-, veen- of
Holoceen humusrijke lagen

12 + Beegden alle afzettingen van de rivier de Maas, in het | (grof) zand en grind

zuidoosten van Nederland, vanaf het Plioceen
(5 min jaar geleden) tot het heden

167 - Breda glauconiethoudende mariene zanden en zand en klei
kleien uit het Mioceen

*  Bron: Landelijk DGM model V1.3 - 2009, NITG-TNO, de werkelijke diepte en formatienaam kan afwijken (met name nabij
geologische breukzones)
** Beschreven is de dominante lithologie. Ondergeschikte en sporadisch voorkomende lithologie zijn niet beschreven.

3.3 Hydrologisch systeem

3.3.1 Opperviaktewater

De locatie ligt binnen het werkgebied van waterschap Aa en Maas, stroomgebiedsdistrict Boven Aa.
Circa 160 meter ten zuidoosten is de Helenavaart gesitueerd. In de directe omgeving van de locatie
zijn diverse sloten en greppels aanwezig (zie ook Figuur 3.2).

De Helenavaart vervult een belangrijke functie als wateraanvoersysteem, waarmee water vanuit de
Maas naar het stroomgebied van de Aa wordt aangevoerd. Dit contact bestaat uit in- en uitlaatpunten
van water. Daarnaast zorgt het voor kwel naar omliggende gronden (bron: waterplan Deurne). Het
waterpeil in de Helenavaart is door ons bureau ingemeten op circa 31,4 m + NAP.

TN, . \ -
, N sl
W N / /\\\ 2 /\_\

Figuur 3.2 Ligging sloten en greppels in de omgeving van de locatie (bron: wateratlas Bfabant)

3.3.2 Grondwater

3.3.2.1 Grondwaterstroming

De horizontale stroming van het freatisch grondwater als ook het water van het eerste watervoerende
pakket is westelijk gericht. De verticale stroming van het ondiepe grondwater is niet eenduidig.
Mogelijk is periodiek sprake van kwel vanuit de Helenavaart en de Pelen.

projectnummer: 92365-XA rev 0, 24 november 2011
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3322 Grondwaterstand en -fluctuaties

De grondwaterstand is tijdens het onderzoek d.d. 23 augustus 2011 in peilbuis B1 aangetroffen op
1,10 m - mv (31,02 m + NAP).

Onder invloed van seizoensafhankelijke factoren zal de grondwaterstand in de loop van de tijd
fluctueren. In de langdurig gemonitoorde peilbuizen uit het Regionaal Gechydrologisch
Informatiesysteem van TNO-NITG zijn in de omgeving van de onderzoekslocatie fluctuaties in het
grondwater van circa 0,8 meter geregistreerd. De hoogste grondwaterstanden treden hierbij doorgaans
op in de periode november - januari, de laagste in de periode juli - september.

Grondwaterstand (jaarlijkse variatie)
TNO-peilbuis :B52D0507

Stijghoogte +- gemiddeld

okt nov dec jan frb nmt apr mel jun ju aug sep okt nov dec jan frb nmt
maand

Figuur 3.3 Indicatie jaarlijkse grondwaterstandsfluctuatie in een peilbuis in de omgeving van de
onderzoekslocatie

Op basis van de voorhanden zijnde gegevens geldt de volgende optimale schatting voor het
grondwaterregime op de locatie:

e de gemiddeld hoogste grondwaterstand (GHG) bedraagt circa 31,5 m + NAP;
¢ de gemiddelde grondwaterstand (GMG) bedraagt circa 31,2 m + NAP;
¢ de gemiddeld laagste grondwaterstand (GLG) bedraagt circa 30,7 m + NAP.

De schatting dient mogelijk te worden bijgesteld bij beschikbaar komen van meer gegevens.
3323 Grondwateronttrekkingen

Op basis van de Provinciale Milieuverordening (PMV provincie Noord-Brabant) kan worden gesteld dat
de locatie niet ligt binnen de invloed van een waterwingebied (geen grootschalige
drinkwateronttrekking).

3.3.3 Natuur

De onderzoekslocatie is niet gesitueerd binnen een natuurparel, of natura-2000 gebied. De locatie is
niet aangeduid als “beschermd gebied waterhuishouding” uit de Verordening Water. In de ruimere

omgeving, op ca. 500 m ten westen, noorden en oosten, van de onderzoeklocatie zijn enkele natura-
2000 gebieden aanwezig.

3.4 Waterdoorlatendheid

3.4.1 Doorlatendheidsmetingen onverzadigde zone

Uit de doorlatendheidsmetingen in de onverzadigde zone is de waterdoorlatendheid (K-waarde)

bepaald op basis van de formule van Amoozegar & Wilson (1999). De resultaten zijn weergegeven in
de navolgende tabel.

projectnummer: 92365-XA rev 0, 24 november 2011 6
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Boring Debiet Verhoging Meettraject K-waarde
no. fl/min] [em] fm-mv] [m/dag]
B2 1,0 27 04-067 51

B3 0,37 43 0,3-07 0,9

3.4.2 Doorlatendheidsmetingen verzadigde zone

Uit de meetresuitaten van de doorfatendheidsmetingen in de verzadigde zone is de
waterdoorlatendheid bepaald met de vergelilkingen uit de Europese norm ISQ/FDIS 22282-2:2008(E)
§ 6.2.2. De resultaten {duplo) zijn weergegeven in de navolgende tabel.

Peilbuis Grondwaterstand | Debiet Verlaging Meetiraject K-waarde
im - mv] ffmin} [em] [m - mv] [m/dag]
B1 1,10 1,2 53 2,1-31 1.8

3.4.3 Laboratoriumonderzoek

Uit de korreiverdelingsdiagrammen is met behulp van diverse empirische formules de
waterdoorlatendheid (k-waarde) van de grond bepaald. Bij de berekening van de doorlatendheid is

voor zover van toepassing gebruik gemaakt van de formules van Hazen (1893), Seelheim en Beyer
{op cit. Tysma et al, 1994), Kozeny-Carman (1937}, Harleman (1863} en Krumbein and Monk (1942)
en de SBR 190. De resultaten zijn weergegeven in de navolgende tabel.

Monster | Samenstelling Biepte k-waarde
[m - imv] fm/dag]

k1 Bla+B2a+B3a 00-05 0,6

k2 B1b+B2b+B3b 05-1,5 1,0

k3 Blc+B2c+83¢c 15-25 3,7

3.4.4 Regionale waterdooriatendheidsgegevens

Op basis van de gegevens van het Regionaal Geohydrclogisch Informatie Systeem van Nederland is
de doocrlatendheid van de verschiliende bodemlagen ingeschat. De waarden zijn weergegaven in
navolgende tabel.

Sarmenstslling

Diepte Hydrogeologie kn Ky

{m tov NAP] fmidag] fm/dag]
fot + 26 Boxtel deklaag 15225 -

tot + 12 Beegden watarvoerende laag 15425 -

tot - 166 Breda watervoerende laag 5 -

3.8 Geschiktheid voor infiltratie

3.2.1  Samenvatling bodemopbouw

e De hoogte van het maaiveld ter plaatse van de onderzoekpunten varieertvan 31,8 mtot 32,1 m +
NAP;

¢ De grondwaterstand is gemeten op 31,0 m + NAP, de GHG wordt ingeschat op 31,5 m + NAP (0,3
a0,6 m-mvy

+ Onder een toplaag met humus- en leemhoudend fijn zand wordt tot de maximaal verkende diepte
een vast zandpakket aangetoond ;

o De doorlatendheid van de humushoudende bovengrond is matig tot redelijk goed, met gemeten k-
waarden van 0,6 tot 0,9 m/dag. De daaronder aanwezige zandgrond is goed doorlatend met
gemeten k-waarden van 1 tot 5 m/dag.

3.5.2 Geschiktheid voor infiitratie

Teneainde de geschiktheid van de bodem voor infiltratie van hemelwater vast te steilien ziin de
onderzoeksgegevens getoetst aan de richtlijnen uit 1ISSO-publicatie nr. 70-1, Hemelwater binnen de
perceelsgrens. Deze richtlijn stelt dat de bodem mogelijkheden biedt voor infiltratie indien de k-waarde
van de zandige bodem groter is dan 0,4 m/dag en de gemiddeld hoogie grondwaterstand dieper is dan
0,7 m - mv.

projectnummer: $2365-XA rev 0, 24 november 2011
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Uitgaande van deze richtliinen kan worden geconcludeerd dat de bodem op basis van de
doortatendheid mogelijkheden biedt voor infiltratie van hemelwater, maar dat de grondwaterstand te
hoag is. Enkel indien het terrein wordt opgehoogd tot een niveau van 32,2 m + NAP ontstaan er wel
mogelijkheden voor infiltratie van hemelwater, doch nog steeds in beperkte. Hierbij dient tevens
rekening te worden gehouden met de mogelijke periodieke kwel.

3.8 Civieltechnisch hergebruik grond

3.6.1 Referentiekader

Tijdens de werken zal een hoeveeiheid grond vrifkomen. In welke mate de uitkomende grond, op basis

van korrelverdeling, geschikt is voor hergebruik hangt af van de samenstelling van die grond en het

doel waarvoor het gebruikt wordt. De volgende toetsingscriteria zijn vastgesteld in de NEN 6740 en
standaard RAW bepalingen:

e Zand in aanvulling of ophoging (standaard RAW bepalingen artikel 22.06.01) - Zand dat wordt
verwerkt in een aanvulling of opheging op een diepie van meer dan 1 meter beneden het
wegoppearviak moet zijn: mineraal materiaal waarvan de fractie fijner dan 2 um ten hoogsie 8%
bedraagt en het gehalte aan minerale deeltjes door zeef 63 um ten hoogste 50%.

¢« Draineerzand (standaard RAW bepalingen artikel 22.056.02) - Zand met een tiidelijke of
permanente draineerfunctie moet zijn: mineraal materiaal waarvan het gehalte aan mineraie
deeltjes door zeef 63 um van de fractie door zeef 2 mm ten hoogste 5% bedraagt. Van het
materiaal door zeef 2 mm mag het gloeiverlies ten hoogste 3% bedragen. Van zand met een
permanente draineerfunctie moet voorts de fractie op zeef 250 um tenminste 50% bedragen.

» Zand in zandbed (standaard RAW bepalingen artikel 22.06.03) - Zand dat wordt verwerkt in een
zandbed op een giepte van minder dan 1,0 m beneden het opperviak van het wegdek moet zijn:
mineraal materiaal waarvan het gehalte aan minerale deeltjes door zeef 83 um van de fractie door
zeef 2 mm ten hoogste 15% bedraagt. Indien dit 10 tot 15% is, mag bovendien het gehalte aan
mingrale deeltjes door zeef 20 um van de fractie door zeef 2 mm ten hoogste 3% bedragen. Van
het materiaal door zeef 2 mm mag het gloeiverlies ten hoogste 3% bedragen.

¢« Aanvulzand in grondverbetering (NEN 6740: 1991 / 2008) - Aanvulzand mag ten hoogste 5
gewichtsprocenten {van de Korrels) aan korrels bevatten die kieiner zijn dan 16 gm en ten hoogste
10 gewichisprocenten aan korrels die kleiner zijn dan 63 pym. De gelijkmatigheidscogéfiicient
Dao/Dsp moet tenminste 2 ziin. Het humusgehalie (glogiverlies) mag ten hoogste 3
gewichtsprocenten bedragen en de korrelvorm dient bij voorkeur enigszins hoekig te ziin.

3.6.2 Toetsing en interpretatie
De onderzoeksresuitaten en de indicatieve classificatie zijn weergegeven in navolgende tabel.

Monster | Omschrijving Diepte Classificatie RAW NEN 6740
[m - mvi aanvuiling zandbed drainzand | grondverb.

k1 Bta+B2a+B3a 0-05 ja nee nee nee

k2 Bftb+B2h+B3b 05-15 |ia nee nee nee

k3 Bic+B2c+B3c¢ 1.5-25 jja ja nee ja

Op basis van de resultaten kan worden gesteld dat alle (onderzochte) grond in aanmerking komt voor
hergebruik als zand in aanvulling en opheging. Enkel de grond dieper dan 1,5 m - mv voldoet aan de
gisen voor hergebruik als zand in zandbed en zand in grondverbetering.

Opmerking
Opgemerkt wordt dat de classificatie gebaseerd zijn op een beperkte steekproef. De samenstelling van
de grond kan in de praklijk (plaatselijk) afwijken.

projectnummer: 92365-XA rev 0, 24 november 2011 8
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4 FUNDERINGSADVIES

4.4 Funderingsonifwerp

4.1.% Funderingskeuze

Vooruitlopend op het definitieve bouwplan geeft de aangetroffen bodemopbouw mogelijkheden voor
toepassing van een fundering op staal. Navolgend is een indicatief funderingsadvies op staal verder
uitgewerkt. Een volledig advies kan worden cpgesteld nadat het bouwplan bekend is en een compleet
geotechnisch grondonderzoek is uitgevoerd.

4.1.2 Funderingtype: Stroken en poeren

Toegepast kunnen worden funderingselementen bestaande uit betonnen stroken en poeren;
afmetingen en eventueel vereiste wapening dienen door de constructeur te worden bepaald aan de
hand van de gegevens uit dit rapport.

In verband met de indringing van vorst in de grond en mogelijke werkzaamheden aan kabels en
leidingen dient conform NEN 6740:20086, art. 10.3 de aanlegdiepte van de fundering voor muren van
bouwwerken langs de perceelsgrens, behoudens die tussen woningen en gebouwen onderling,
tenminste 0,80 m - mv te zijn. Voor het overige kan 0,60 m -mv worden aangehouden.

4.2 Uitgangspunten berekening

421 Rekenmethode

e De maximale draagkracht en de zakking van funderingselementen is berekend conform NEN
§744:2007 "Berekeningsmethode voor funderingen op staal’. Deze norm is opgesteld voor
toepassing bij funderingen op staal van bouwconstructies waarop statische of quasi-statische
krachten werken, waarbij het funderingsopperviak een hoek met de horizontaal heeft van ten
hoogste 2,5°,

=« Het ontwerp dient te voldoen aan eisen van vetligheid en bruikbaarheid uit de NEN §740:2006.

e in het rapport worden de draagkracht en vervormingen bepaald van verticaal centrisch en op druk
betaste funderingelementen in de gadraineerde en evantueel de ongedraineerde toestand.

e \oor zover van toepassing is gecontroleerd op doorponsen en squeezing conform NEN
8744:2007 § 5.2.6 respectievelijk 5.2.7.

e Het project wordt ingedeeld in de geotechnische categorie 2 (GC2).

4.2.2 Berekeningsaannames

+  Erwordt aangenomen dat de oorspronkelijke, op natuurlijke wijze gesedimenteerde

bodemopbouw aanwezig is.

Het vicerpeil is aangenomen op 32,6 m + NAP, het toekomstige maaiveld 32,5 m + NAP.

Het aanlegniveau van de fundering is aangenomen op 31,7 m + NAP,

De hoek van het maaiveld met de horizontaal is verwaariocosbaar gesteld

Onder een gronddekking (f) wordt verstaan de permaneant aanwezige zandaanvulling die rondom

de funderingselementen boven het aanlegniveau aanwezig is. Voor een kruipruimte wordt

geadviseerd 0,1 m aan te houden. Bij het ontbreken van een kruipruimie wordt door ons bureau

gerekend met een gronddekking van maximaal 0,4 m.

s  Volgens de ons beschikbare informatie verkeert het bouwplan in een fase dat er nog geen
belastingen bekend ziin.

e 2 © @

Geadviseerd wordt de uitgangspunten te verifiéren, voordat met de resultaten van het onderzoek wordt
verder gewerkt,

42,3 Ontgravingsdieste en grondverbetering

Alle grond dient tot de in navolgende tabel aangegeven diepte te worden vervangen door een goed
verdicht zandpakket {grondverbetering). Wanneer het aaniegniveau onder het niveau van het
geadviseerde onigravingsniveau bevindt hoeft daar geen grondverbetering te worden uitgevoerd.

projestnummer: 92385-XA rev ¢, 24 november 2011 g
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Sondering Hoogte maaiveld Ontgravingsniveau

[ni] [m + NAP] fm + NAP]

51 31,88 31,1

52 32,04 31,5

Tussen de sonderingen moet tof dezelfde grondslag worden ontgraven zoals is aangetroffen ter
plaatse van de aangrenzende sonderingen met hetl diepste ontgravingsniveau. Wanneer visueei het
verioop van de laag is vast te stellen kan als ontgravingsniveau fussen de sonderingen het laagverloop
worden aangehouden. Wanneer op het ontgravingsniveau ten behoeve van de fundering insluitingen
van slechte grond of andere ongewenste zaken zijn vastgesteld, moeten de ongewenste insluitingen
fot de vaste natuurlijke grondslag worden vervangen deor zand of door een materiaal dat ten minste de
eigenschappen qua draagkracht en vervorming heeft die als uitgangspunten voor het ontwerp zijn
gebruikt. Ongewenste zaken onder een funderingselement kunnen zijn:

e cohesieve afzettingen (klei, veen);

= vegetatieresien (wortels, boomstronkeny,

s oude wateriopen;

¢ oude funderingen, putten, buizen e.d.

De grondverbetering moet ten minste het gebied bestrijken, waarin de belasting zich onder een hoek
van 45° spreidt. Voor en tijdens de ontgraving ten behoeve van de grondverbetering dient de
grondwaterstand steeds lager dan 0,5 m beneden het ontgravingsniveau te zijn of te worden gebracht.
Vervolgens dient de ontgraven bouwpuibodem te worden aangetrild. De uitvoering van de
grondverbetering dient te voldoen aan de eisen zoals gesteld in NEN 6740:2008 § 10.10.2 tot 10.10.5.

4.2.4 Schematische bodemopbouw

Ten behoeve van de berekening van het draagvermogen van de ondergrond en de zettingen van de
funderingselementen van de nieuswbouw is een representatief bodemprofiel opgesteld op basis van het
grondonderzoek. Vervolgens is gebruik gemaakt van tabel 1 in NEN 6740 om de representatieve
waarden van deze grondeigenschappen te bepalen. De gunstige invloed van grondverbetering is,
uitgaande van uitvoering zoals hiervoor beschreven, meegenomen in de berekening van de
draagkracht en vervormingen,

4.3 Rekenresuiiaten

43.1 Algemeen

De rekenresultaten zijn weergegeven in Bijlage 2, STB 1 ¥m 5. Het betreft:

e  STB 1: gehanteerde grondparameters

o STB 2 en 4: rekenwaarden van de maximale funderingsdruk en draagkracht voor de diverse
toestanden en de maatgevende toestand

e STB 3 en 5: zakking onder invioed van ge belasting voor de verschiliende funderingselemeanten,
en beddingscoéfficiénten berekend uit berekende zettingen voor bruikbaarheidioestand 2.

4.3.2 Toetsing draagkracht

Ten behoeve van de toetsing van de uiterste grenstoestand 1A moet de rekenwaarde van de verticale
belasting uit de constructie (Fe.,.q) kieiner zijn dan de rekenwaarde van de verticaie draagkracht (F.y.q):
i:s;w;d = Fr;v;d.

4.3.3 Toetsing vervorming

4.3.31 Tostsingscriteria venvorming

Toetsing van bruikbaarheidsgrenstoestand 2 wordt uitgevoerd met de momentane
helastingcombinatie. Hierbij worden de volgende eisen gesield:

»  Vervormingscriterium: zakking wy < 0,15 m (NEN 6740:1991, art. 5.2.2.1)

=  Rotatiecriterium: rotatie Awgy/l. = 1:300 (NEN 6740:2006, art. 5.3)

Voor de {oetsing van grenstoestand 1B (constructieve veiligheid, conform NENB740:2008, art. 5.2} is
het rotatiecriterium gesteld van wy/l < 1:100. Gezien het voorgaande is grenstoestand 1B niet
maatgevend.

Als gevolg van een mogelijke heterogeniteit van de ondergrond en uitvoeringsonveotkomenheden moet
hierbij, conform NEN 6740 artikel 10.8, zijn gerekend met een zakkingsverschil (Awy) tussen twee

projecinummer; 92365-XA rev 0, 24 november 2011 10
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afzonderlijk op staal gefundeerde elementen (op afstand L) van in beginse! tenminste 50 % van de
gemiddelde waarde van de zakking van de funderingselementen.

4332 Resultaat tostsing

Uit de rekenresultaten kom{ naar voren dat wordt voldaan aan het vervormingscriterium. Door de
constructeur moet worden beoordeeld of aan het rotatiecriterium wordt voldaan.

4.4 Vieer woningen

indien de beganegrondvioer op een zandbed wordt aangelegd, wordt geadviseerd dezelfde
ontgravingsdiepte aan te houden als hiervoor is vermeld.

Het aanbrengen van een goed verdicht zandpakket voor de vloer vindt in twee fasen plaats. Allereerst
wordt tof onderkant fundering goed verdicht zand aangebracht. Nadat de fundering is gestort en de
rmuren zijn opgemetseld tot vioerniveau vindt in de tweede fase het aanbrengen van een verdicht
zandpakket plaats tot onderkant vioer. Er wordi op gewezen dat deze tweede fase eveneens
zorgvuidig moet worden itgevoerd; ook hier dient in lagen te worden aangevuld en verdicht.

4.5 Algemene richtfijnen uitvoering

s De vereiste terreinophogingen moeten voor of uiterlijk tijdens de funderingswerkzaamheden
worden aangebracht,

e  Voor algemene bouwputaspecten ten behoeve van de ontgraving voor het uitvoeren van de
grondverbetering zoals bv. bemaling, taludstakiliteit, grondkering en dergelijke wordt verwezen
naar Bijlage 5.

s  Archeologische aspecten in verband met het verkrijgen van toestemming voor de onfgraving ziin
in dit rapport buiten beschouwing gebleven.

4.8 Aanvuilend onderzosk

Volgens Artikel 8.4.1.1 van de NEN 6740 moeten de onderzogkspunten zo over de plattegrond van het

te bouwen project zijn verdeeld dat daaruit de grondgesteldheid ter piaatse van de geotechnische

constructies betrouwbaar kan worden afgeleid. Artikel 8.4.1.4. van de NEN 6740 steit bovendien dat:

¢ de sondeerafstand maximaal 25 meter mag zijn.

+ de opperviakte van de bouwplaats waarbinnen de funderingselementen zijn geprojecteerd,
voltedig moet zijn afgedekt door gebieden met de plaatsen van de terreinproeven als middelpunt
(bij een onderlinge afstand van de onderzoekspunten van 25 m en wordt volgens de NEN 6740
per terreinproef een opperviakte bestreken van ten hoogste 25 m x 25 m).

¢ ferreinproeven mosten zijn uitgevoerd op de omtrek van de bouwplaats waarbinnen
funderingselementen ziin geprojecieerd. Dif is momenteel niet het geval. Het is derhalve
noodzakelijk aanvullend te sonderen tenginde voldoende informatie te verkrijgen voor een
verantwoord funderingsontwerp.

Opgemerkt wordt dat het aanvullend grondonderzoek aanteiding kan geven tot wijzigingen in

ontgravingsniveaus ¢.q. draagkracht. De keuze voor een ander funderingstype is niet uitgesloten, maar

lijkt onwaarschijnlijk.
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Bijlage 1 : Resultaten grondonderzoek

Toelichting sonderingen

De sondeergegevens worden in een grafiek weergegeven waarbij, indien van toepassing, het
wrijvingsgetal (verhouding plaatselijke wrijving / conusweerstand) is berekend en gepresenteerd. Het
wrijvingsgetal geeft samen met de conusweerstand over het algemeen een indicatie van de
bodemopbouw onder de grondwaterstand. In navolgende tabel ziin enige indicatieve waarden hisrvoor
aangegeven. Opgemearkt wordt dat boven het grondwater de waarden hiervan kunnen afwijken.

Grondsoort Conusweerstand (qc) Wrijvingsgetal (fJ/qq)
[MPa] 1% 1
zand, grind >0 0,2-1,0
siitig zand, >4 08-14
kieiig zand >2 1,0-20
leem 1-3 2,0-40
klei G-5 20-8,0
venige klei -6 50-80

projectnummer: 92365-XA rev 0, 24 novernber 2011
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Waterpasstaat

Deze waterpassing is uitgevoerd met behulp van dGPS.

Datum uitvoering - 23 augustus 2011 en 21 september 2011
Meetpunt Hoogte
Im t.o.v. NAP]

sondering 1 31,88 +

sondering 2 32,04 +

boring 1 maaiveld 3212 +

boring 1 kopfilter 32,55 +

boring 2 31,99 +

boring 3 3179 +

Opmerking

Hoogten in deze waterpasstaat zijn witsluifend bedoeld om inzicht te verkrijgen in de maaiveldhoogten van de
meetpunten. Zonder verificatie door de gebruiker mogen deze hoogten niet voor andere doeleinden worden
gebruiki.
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Bijlage 2 : TNO-grondwaterstandgegevens
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maaiveldniveau 32,15 m + NAP

filterstelling: 29,15 m + tot 29,05 m + NAP
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Jaar
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3ijlage 3 : Analyseresultaten
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Steenhouwerstraat 15 - 3194 AG Rotterdam
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Analyserapport

Lankeima Geo. Zuid BV
l. van der Hulst

Postblis 38

5688 ZG CIRSCHOT Blad 1 van 3
Uw projectnaam : Helenaveen, Rector Nuytstraat 6

Uw projectnummer 192365

Alcontroi rapportnummer : 11704805, versie nummer; 1

Rapport verificatie nummer CAHB82CPK

Rotterdam, 02-09-2011%

Geachte heer/mevrouw,

Hierbii ontvangt u de analyse resuitaten van het laboratoriumonderzoek fen behoeve van uw project 82365,
Het onderzoek werd uitgevoerd conform uw opdracht. De gerapporteerde resuliaten hebben uisiuitend
betrekking op de geteste monsters. De door u aangegeven omschrijvingen voor de monsters en het project
zijn overgenomen in dit analyserapport.

Het cnderzoek is, met vitzondering van eveniueel door derden uitgevoerd onderzoek, uitgevoerd door
Al.control Laboratories, gevestigd aan de Steenhouwersiraat 15 in Rotterdam (NL).

Dit analyserapport bestaat inclusief bijlagen uit 3 pagina's. In geval van een versienummer van '2’ of hoger
vervallen de voorgaande versies. Alle bijlagen maken onlosmaketlijk onderdeel uit van het rapport. Alleen
vermenigvuldiging van het hele rapport is toegestaan.

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

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

Hoogachtend,
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Alcontrol Laboratories

Lankeima Geo. Zuid BV Blad 2van 3

I, van der Hulst Analyserapport

Projectnaam Hetenaveen, Rector Nuytstraat 8 Orderdatum 26-08-2011
Projectnummer 92365 Startdatum 26-08-2011
Rapportnummer 11704905 - 1 Rapportagedatum  02-09-2011
Anaiyse Eenheid Q 001 002 003

droge stof gew.-% Q 70.4 81.7 832

calciet % vd DS Q <0.2 <0.2 <G.2

organische siof (gloelverlies) %wvd DS Q 15.3 12 <0.5

KORRELGROOTTEVERDELNG

min, delen <2um %vwd DS Q 4.2 49 <1

min. delen <2um % min st Q 5.2 4.9 <4

min. delen <16um % min st Q 8.4 5.3 <]

min. delen «32um “%mingt & 11 7.3 35

min. defen <60um Y%minst O 20 18 B3

min. delen <63um % min st Q 24 21 9.1

min. delen <125um %mnst  Q 47 45 8

min, delen <250um Y%minst Q 84 o1 8

rrin. delen <500urn % rmin st Q g2 93 je.2]

min, delen <imm % in St Q 97 100 99

min. delen <2mm % min st Q et} 100 100

rmin. defen »2mm % vé DS Q 1.9 =1 =<1

pH-KC! - Q 4.1 41 4.2

temperatuur t.b.v. pH °C 208 20.8 20.8

De met S gemerkie analyses zijn geaccrediteerd en vallen onder de AS3000 erkenning. Overige acoreditaties zijn gemerkt met een Q.

Numimer Monstersoort Monsterspecificatie
001 Grond k1 B1{0-50) B3 (0-50) B2 (0-50)
002 Grond k2 B1{50-150) B3 (50-150) B2 (50-150)
003 Grond k3 B1 (150-250) B3 (150-200) B2 (150-200)
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Lankelma Gec. Zuid BY Blad3van 3
1, van dar Muist Analyserapport
Projecinaam Helenaveen, Rector Nuyistraat 6 COrderdatum 26-08-2011
Praiectnummer 92365 Staridatum 26-08-2011
Rapportnummer 11704905 - 1 Rapportagedatum  02-08-2011
Analyse Monstersoort Relatie tot norm
droge stof Grond Grond; gelijkwaardig aan NEN-ISO 11465, conform OVAM-methode CMA
A1 Grond (AS3000) conform AS30M0-2
calciet Grond Eigen methoda
organische stof (gloeiveriies) Grond Gelijkwaardig aan NEN 5754 {Org. stof gecorrigeerd voer 10% lutum)
min. delen <2um Grond Conform AS3010-4
min. delen <2um Grond Figen methode, pipetmethods
min. delen <18um Grond idem
min. delen <32um Grong ldem
min. delen <50um Grond Eigen methode, zeef methode
min, delen <B83um Grond Idem
min. delen <125um Grond Idam
min. delen <250um Grond dem
min. deten <500um Grond ldem
min, defen <tmm Grond Idem
min. defen <2mm Grond ldem
min. delen =2mm Grand Eigen mathode, zeefmeathode
pH-KC! Grand Conform NEN-1SO 10390 7 Conform CMA 2A/A 20
Monster Barcode Aanlevering Monstarname Verpakking
6.9 ] Y0352172 23-08-20M 23-08-2011% ALCZN
01 Y0352175 23-08-2011 23-08-2011 ALC201
001 YG352131 23-08-2011 23-08-2011 ALC201
002 Y0352168 23-08-2011 23-08-2011 ALG20t
002 Y0352174 23-08-2011 23-08-2C011 ALCZ201
002 Y0352178 23-08-2011 23-08-2011 ALCZ01
003 Y0352177 23-08-2011 23-08-2011 ALC201
003 Y0352179 23-08-2011 23-08-2011 ALC201
003 Y0352180 23-08-2011 23-08-2011 ALC2O1
V4
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Draagkracht- en zakkingsberekening voor funderingen op staal volgens NEN 6744:2007
Bepaling van de draagkracht en zakking van funderingen op staal ten behoeve van de toetsing aan de uiterste (grenstoestand 1) en de
bruibaarheidsgrenstoestand (grenstoestand 2).

Grondparameters

De representatieve waarden van de grondparameters van de verschillende
bodemlagen zijn op basis van het grondonderzoek ingeschat aan de hand
van tabel 1 uit de NEN 6740:2006, eventueel i.c.m. algemene/locale kennis

en ervaring.

Materiaalfactoren (ym)

- Volumiek gewicht

- Tangent hoek inwendige wrijving
- Ongedraineerde schuifsterkte

- Cohesie

draagkracht zakking
11 1

1,15 1

1,35 1

16 1

Uitgangspunten project (berkeningsaannamen)

QOorspronkelijke maaiveldhoogte
Toekomstige maaiveldhoogte

Hoek maaiveld met horizontaal
Maatgevende gronddekking (t)
Aanlegniveau fundering

Hoge grondwaterstand

Lage grondwaterstand

Pre-overburden pressure (POP)

Volumiek gewicht gronddekking droog / nat
maatgevend gestelde dikte gronddekking

Opmerking t.a.v. grondverbetering

31,95 [m tov NAP]
32,50 [m tov NAP]
001[1]
0,4 [m]

31,70 [m tov NAP]
31,5 [m tov NAP]
30,7 [m tov NAP]

2,0 [kN/m?

18/ 20 [KN/m?]

0,4 [m]

Funderingsbreedte
f——b
_maaiveld niet jop
schaal
AL
oV 0

Diepte onder fundering [m]

figuur 1.1 - Schematisatie van de bodemopbouw

-16

De gunstige invioed van grondverbetering is, in afwijking op NEN 6744, verdisconteerd in de draagkracht. De bodem van de ontgraving moet hierbij wel een
zodanige breedte hebben dat deze buiten het spanningsspreidingsgebied van de fundering ligt, uitgaande van een belastingspreiding onder 45°.

tabel 1.2 - representatieve waarden van de gehanteerde grondparameters voor de oorspronkelijke bodemopbouw

laag | onderzijde| v Yeat b ¢ Tt C. Co e
[m tov NAP]|  [kKN/m?3] [kN/m?] 1 [kN/m?] [kN/m?] [-] [-] [-]
1 29,3 18,5 21,0 34,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,50
2 28,9 18,0 20,0 29,0 2.0 140,0 0,1 0,0 0,85
3 26,8 18,0 20,0 32,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,65
4 26,0 17,5 19,5 31,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,74
5 17,5 20,0 22,0 37,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,30
tabel 1.3 - representatieve waarden van de gehanteerde grondparameters voor grondverbetering en/of ophoging
grondverb. 31.1 18,0 20,0 32,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,58
Symbolen en eenheden
v volumieke gewicht van grond kN/m® ey poriéngetal van de grond -
Ysal volumieke gewicht van verzadigde grond kN/m?® t gronddekking m
[ effectieve hoek van inwendige wrijving i ©'maxd rekenwaarde funderingsdruk kPa
c' effectieve cohesie KN/m? Feva rekenwaarde verticale draagkracht kN
fundr ongedraineerde schuifsterkte KN/m? Wi.g rekenwaarde primaire zakking mm
G'maxd maximale draagkracht kN/m? Wo.d rekenwaarde secundaire zakking mm
Ci primaire samendrukkingsindex - Wa rekenwaarde van de totale zakking mm
C. secundaire samendrukkingsindex - Ky rekenwaarde statische beddingscoéfficient KN/m®
Projectnr: 92365 www.lankelma.nl STB: 1
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Draagkrachtberekening voor strokenfundering volgens NEN 6744:2007

Berekening van de maximate draagkracht ivodrecht op het opperviak van de fundering volgens NEN 6744 § 5.2
Voor zand en grind wordt enkel de gedraingerde toestand beschouwd, voor klei, silten en andere grondsoorten worden
zows! de gedraingerde als de ongedraineerde toestand onderzocht. In tabel 2.1 zijn de berekeningsresultaten weergegeven.

tabel 2.1 - Rekenwaarden maximale funderingsdruk en draagkracht

Strookbreedie Rekenwaarde maximale funderingsdruk toataatbare toelaatbare rekenwaarde
in verschillende toestanden™* funderingsdruk™ maximale draagkracht*
S maxa [KN/M?] G'max;d Fr;v;d
Ongedrain. | Gedraineerd | Doorponsen | Squeezing [kN/m?2] fkN/m’]
nv.t. 160 n.v.t. nv.t. - 180 64
n.t, 168 nvi | nvt 188 | a4
nvi | 178 nvt. | nvt b e | 107
Cnvt | 189 nvt [ nvt 0§ 189 132
Tnvt. | 188 | nwt nv.t. ' 199 159
894 209 nvit T T o 188
851 | 220 nve | onwvt 220 220
1008 © 230 nv.i nv.t. oz Tesa
1064 240 nvi | nvt S 240 {283
1121 | 250 nvi | nvt } 20 1 3
1178 | 260 nwt  p onvt | 260 Ot 164
1235 270 " nwik :n.v:t. R S 270 YT Taos
1291 280 | in.&.i.'é.” B nvt 280 447
1348 288 | navi vt 288 N 490
408 555 vy 2967 e R 532 e
1482 303 nvt 3180 303 57
1519 | 310 Ryt 3373 SO .80

* Bij permanente gronddekking: 0,4 m
** De maatgevende toestand is dik gedrukt

Voor de maatgevende toestand worden In tabel 2.2 de rekenwaarden maximaie funderingsdruk en draagkracht weergegeven bij
verschillende dikien van gronddekking (indien van toepassing).

tabel 2.2 - Rekenwaarde maximale funderingsdruk en draagkracht bij aangegeven dikte gronddekiing

Strookbreedie Rekenwaarde maximale funderingsdruk Rekenwaarde maximale draagkracht
G'max;d Fr;v:d
lim) IkN/M?| Tk
Gronddekking [m] — H 0,3 : 0,1 ; 0,2 :

G 130 29 ' 40 :

S 39

: 149 ¢

; 169 1 o
680 o R : —
oo et :
i S edas : : :
110 138 P89 Y 230 1580 1 184 218
120 148 208 i 240 175 ¢ 212 250 ¢
13  F 155 : 218 1 250 202 243 ! 284 ¢
140 188 i 228 i 280 20 ¢ 275 1 319 %
1,50 B BT ;238 . 270 } 261 ¢ 309 i 357 1
1,60 183 | 1 247 1 280 294 1 345 1 306 i
170 Moz s 256 . 288§ 327 ¢ 381 1 435
1,80 T 200 Y284 1 208§ T30 U T4l T a5
10  F 208 : 271 1303 385 - 455 515 i
200 F 215 27 310 ¥ 430 i 494 1 857 i 820

Projectns: 92365 www lankelma.nf 57B: 2
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Zakkingsberekening voor strokenfundering volgens NEN 6740:2006 & 6744:2007

Berekening van de zakking van de bovenkant van het funderingselement, waarbij cf. NEN6702 enkel de gebruiksbelasting (Fs...4) in
rekening is gebracht (parti€le belastingfactor y.,,=1,0). De beddingscoéfficiénten zijn afgeleid van vermelde primaire zakkingen
berekend voor bruikbaarheidstoestand 2.

In tabel 3.1 zijn de berekeningsresultaten weergegeven.

tabel 3.1 - Rekenwaarden zakking en statische beddingscoéfficient (gronddekking 0,4 m)

Strookbreedte Gebruiks Berekende Berekende |Extra zakking tgv| Berekende Statische

belasting primaire secundaire ophoging totale beddingscoéfficient

zakking zakking* maaiveld zakking™

Fs;v;rep W1;d W2;d Wextra Wy k\w;d
[m] [KN/m'] [mm] [mm] [mm] [mm] [kN/m?]
0,40 53 55 0,8 0,0 6,4 18000
0,50 70 66 1,0 0,0 7.7 16000
060 89 I 1.3 0,0 9,0 15000
0,70 ' 110 8,8 1,5 0.0 10,3 ' 14000
0,80 133 9,9 18 0,0 11,7 13000
0,90 - 157 11,0 2,0 0,0 130 | 12000
1,00 183 12,0 23 0,0 14,3 12000
1,10 211 13,0 25 00 15,5 11000
1,20 . 240 14,1 ' 2,7 0,0 16,8 11000
1,30 271 15,1 3,0 0,0 18,0 11000
1,40 303 16,1 311 0,0 o192 | 10000
1,50 337 17,0 3,2 0,0 20,2 10000
1,60 373 18,0 3,2 0,0 21,2 10000
1,70 ' 1 408 18,9 32 ] 0,0 22,1 10000
1,80 444 19,8 32 0,0 23,0 10000
1,90 - 480 20,6 _ 3,2 0,0 23,8 10000
2,00 - EiY 21,4 3,2 0,0 246 9000

** Bij de toetsing met betrekking tot bruikbaarheids-grenstoestand 2 moet voldaan worden aan: wd<=150

Draagkracht- en zakkingsgrafiek
In de onderstaande draagkracht - zakkingdsgrafiek zijn de zakkingen weergegeven bij verschillende momentane belastingen en
strookbreedten.

700 ] p i ¥ i ] i v ! ! T T 0 g rekenw.
: : : : : i 1 i i | j : maximale
draagkracht
600 5 =0 ==CGebruiks
1 belasting

500 N |ees0ue zakking bij

S gebruiksbelast
: @ ing
P11 ] I R R & | —e— zakking bij
*y 75% Fs;v;rep
Z
El
E

cl R S S S S s L —s—— zakking bij

50% Fs;v;rep

Draagkracht / belasting [kN/m]

zakking bij
25% Fs;v;rep

|25

100

30

7T

80
8'0
9'l
8'L
6'l |
0'z

- =3 - - - -
o - [~ w B o

o

¥'o |

Strookbreedte [m]
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Draagkrachtberekening voor poerenfundering volgens NEN 6744:2007

Berekening van de maximale draagkracht loodrecht op het opperviak van de fundering voigens NEN 6744 § 5.2,
Voor zand en grind wordt enkel de gedraineerde toestand beschouwd, voor klei, silten en anderg grondsocrien worden zowel de
gedraineerde als de ongedraineerde toestand onderzocht. In tabel 4.1 zijn de berekeningsresultaten weergegeven.

tabel 4.1 - Rekenwaarden maximale funderingsdruk en draagkracht

Poerafmeting Rekenwaarde maximale funderingsdruk toelaatbare toelaatbare rekenwaarde
in verschillende toestanden™ funderingsdruk™ maximale draagkracht*
B L c5'emax;d [KN/m?] G'max;d Fr,v‘ﬁ
im] {m} Ongedrain. | Gedraineerd | Doorponsen | Squeezing [kN/m?] [kN3}
040 . Jo4c f... nvb 203 AT vt 203 33
(3,50 0,50 [HATAR 21Q nv.i nv.t. 210 53
0,60 0,60 AviL 219 nvi A 219 79
0,70 0,70  nut T 2zy avi nvt 227 EEL
0,80 0,80 nvt 1 23 | nvi vt 238 181
0,90 0,90 1672 244 avt nvt 244 18
1,00 {100 1891 | 252 nv.t. nv.t. 282 s
1,10 {110 1 2124 260 nvi, T Thvt 260 34|
120 11200 1 2370 268 nt. nv.t, 268 286
1,30 1,30 2830 275 n.v.t. nv.t. 275 i 4865
140 {140 {2903 283 nvit nv.t. 283 555
1,50 150 3188 | 290 nvt | nvt § 290 853
160 {180 ] 3489 | 298 | vt | nwvt 208 | ez
1?0 ] ?70 - 3803 4 04 o BT Cag
1,80 4130 309 At nv.i 309 1002
190 ). 410 ) 34 nv.t n.v.t 314 1134
2,60 318 nv.t. n.v.i 318 1275

* Bij permanente gronddekking: 0,4 m
** De mastgevende toestand is dik gedrukt

Voor de maatgevende toastand werden In tabeld 4.2 de rekenwaarden maximale funderingsdruk en draagkracht weergegeven bij
verschiflende dikten van gronddekking (indien van toepassing).

tabel 4.2 - Rekenwaarde maximale funderingsdnik en draagkracht bij aangegeven dikte gronddekking

Poerafmeting Rekenwaarde maximale funderingsdruk Rekenwaarde maximale draagkracht
B L Gfmam;d Fr:v;d
Im} fm] [kN/m?) [kN)

Gronddekking [m] — 0.1 : 02 03 ! 0,4 : : 03 . 0.4
0,40 0,40 3 ¢ omr v 180 4 203 : K 28 : 33
050 ]850 79z ier L 20 : P42 53
0,60 0,60 8 130 174 219 : : 63 : 73
i0,70 8,70 93 : 137 182 1 227 : H g i 111
o5 o0 s s B B ey g
090 Joso R q06 i 452 i 198 1 244 | ER T T (- A )
1,00 1,00 M3 i 159 206 i 252 f P 252
110 1,10 120 : 167 i 213 260 Tzoz 0 288 0 314
1,20 120 | 127 i 174 ¢ 22+ 268 | 183 i+ 250 1 318 1 38
130 1130 F 134 1 18t ¢ zee i 275 F 226 1 306 386 465
140 M40 f 140 1 M8 123 T Tzam 275 1 368 a8t 1 55
1,80 1.50 147 i 195 : 243 i 290 3% 1 433 . 546 ;653
180 1,60 154 1 202 ¢ 250 i 298 | 394 I 517 ! 839 . 782
1,70 |1,70 1860 ¢ 208+ 2856 ¢ 304 463 ¢ 80t f 740 ¢ a7s
1, CHB0 186 1 214 26% ¢ 309 538 ¢ 693 847 ¢ 1002
1.0 11,90 172 1 219 i 267 ¢ 314 | e20 : 781 ¢ @2 1134
200  [200 § 177 224+ 272 319 708 . 897 + 1086 1275
Projectnr: 92365 www.lankelma.nl STB: 4




controlecode:  40864,59756 _LANK M A
anosun:uggusnau

Projectomschrijving: Helenaveen, Rector Nuytsstraat RN e—

Zakkingsberekening voor poerenfundering volgens NEN 6740:2006 & 6744:2007

Berekening van de zakking van de bovenkant van het funderingselement, waarbij cf. NEN6702 enkel de gebruiksbelasting (F,.,q) in
rekening is gebracht (partiéle belastingfactor y¢,=1,0). De beddingscoéfficiénten zijn afgeleid van vermelde primaire zakkingen berekend
voor bruikbaarheidstoestand 2.

In tabel 5.1 zijn de berekeningsresultaten weergegeven.

tabel 5.1 - Rekenwaarden zakking en statische beddingscoéfficient (gronddekking 0,4 m)

Poerafmeting Gebruiks Berekende Berekende |Extra zakking tgv| Berekende Statische
belasting primaire secundaire ophoging totale beddingscoéfficient
zakking zakking® maaiveld zakking™*
B L E:s;v; rep Wiy d W2:d Woextra Wy k\(;d
um] [m] [kN] [mm] [mm] [mm] [mm] [kN/m?]
0,40 0,40 27 2,3 0,8 0,0 | B2 56000
0,50 050 44 2,9 1,0 0,0 3,9 47000
0,60 0,60 66 34 1,3 00 4,7 42000
070  [0,70 93 4,0 15 0,0 55 | 37000
fo,80 0,80 [ 126 46 18 0,0 6,4 33000
0,90 0,90 165 5,2 2,0 0,0 | 7.2 31000
1,00 1,00 210 5.8 23 0,0 8,1 | 28000
1,10 1,10 262 6.5 25 0,0 9,0 26000
1,20 1,20 321 7 — a7 0,0 9.8 25000
1,30 1,30 ' 388 7.8 3.0 i 0,0 10,8 23000
1,40 1,40 | 462 8,5 3.1 0,0 11,6 22000
1,50 1,50 545 9.2 3,2 0,0 124 | 21000
160 1,60 635 9.9 3.2 0,0 131 20000
1,70 1,70 732 10,7 ~ 32 0,0 - 139 , 19000
1,80 1,80 835 115 2.8 0,0 14,7 18000
1,90 1,90 945 12,2 ' 3,2 0,0 15,4 17000
2,00 2,00 1063 12,9 3,2 0,0 16,1 16000
s P A A 0 ==e=rekenw. 1
‘ ‘ ‘ ‘ i i i maximaie
19 draagkracht
m— == Gebruiks
4 belasting
Ls wen0ueen zakKing bi
gebruiksbelast
[ ing

——— zakking bij
75% Fs;v;rep

——— zakking bij
50% Fs;v;rep

Draagkracht / belasting [kN]
2]
[wiws] PZm + Pra) Bunpiez

zakking bij
| ? : 114 25% Fs;virep |
1w
— i ; ? 18
o a o o 2 o = = = = = = = = ) »N
E- (4] [=2} =~ [=:] [(s)] [=] - (5] w N w [s2] @ o o [

Funderingsbreedte [m]
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ALGEMENE RICHTLIJNEN VOOR DE UITVOERING VAN GRONDVERBETERINGEN
{gebaseerd op NEN 6740).

Algemeen

Voor aanvang van de uitvoering van ontgravingen en grondverbeteringen moeten de navolgende

zaken bekend of gecontroleerd te zijn;

» Voldoet de uitvoering aan de gesielde uitgangpunten van het rapport zoals bodemopbouw en
grondwaterniveau, ontgravingsdiepte, aaniegniveau en afmetingen fundering.

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

»  De maaiveldhoogten ter plaatse van de te maken fundering.

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

Grondwater/bemaling

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

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

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

Belendingen

Nagegaan moet worden of de neodzakelijke ontgravingen zonder risico voor de belendingen kunnen
worden uitgevoerd. Hiertoe is informatie noodzakelijk omtrent de constructieve ophouw van deze
belendingen, incl. de funderingswijze van de draagconstructie en de begane-grondvioeren. Dit geldt in
het bifzonder voor ontgravingen dieper dan het aanlegniveau van de fundering van op staal
gefundeerde belendingen. Dergelijke onigravingen verminderen de draagkracht van de bestaande
fundering en dienen daarom zoveel mogelijk te worden voorkomen. Daarnaast is de bouwkundige
staat, waarin de panden zich bevinden, van beiang.

Ontgraving

Bij afwezigheid van invloed van belendingen, ondergrondse kabels en leidingen kunnen de
ontgravingen met een beperkte diepte worden uitgevoerd onder een talud van ca. 1 : 1. Hierbij is
verondersield dat langs de insteek van het {alud geen zwaar materieel wordt geplaatst of zware
materialen worden opgeslagen. Voor meer informatie wordt verwezen naar publicatieblad P no 25
“Putten en Sleuven” van de Arbeidsinspeciie.

Nadat de geadviseerde ontgravingsniveaus zijn bereikt, moet met een handsondeerapparaat worden
gecontroleerd of zich direct onder dit niveau nog samendrukbare laagjes bevinden die niet bij de
sondering zijn aangeiroffen, Deze conifrole moet vooral tussen de sonderingen {(en boringen) intensief
worden uitgevoerd. Worden dergelijke laagjes aangetroffen dan dienen deze laagjes, tenzij anders in
het rapport is aangegeven, verder te worden verwijderd en vervangen door een grondverbetering.

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

Indien de bodem van de put uit niet-cohesief materiaal bestaat zoals zand of grind {met een laag
leemgehalte) dient de bodem te worden verdicht met een trilplaat. De mate van de verdichting dient ie
worden gecontroleerd, bijvoorbeeld met een handsondeerapparaat. Daarbii geldt als criterium dat de
conuswearstand minimaal evenredig met de diepte moet toenemen ot minimaal 2,5 MPa op 0,1 men
5 MPa op 0,3 m diepte.

Indien direct op vaste klel- (bijvoorbeeld op potklei};, leem- of 10ss- afzettingen wordt aangelegd en
geen grondverbetering is geadviseerd dient de laatste 0,1 m voorzichiig te worden afgeschaafd, zodat
de Klei; leem of 16ss beneden het ontgravingsniveau niet wordt geroerd. Om vervolgens verweking van
de grondslag door neersiag te vocrkemen moet zo snel mogeliik na ontgraven op de bodem van de
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antgraving een beschermlaag (biivoorbeeld zand) van ten minste 0,1 m worden aangebracht. Cohesief
materiaal zoals klei, leem en 16ss kan namelijk niet of nauwelijks worden verdicht.

Zandaanvulling grondverbetering

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

grondverbetering warden toegepast tot de onderkant van de fundering, en in het geval dat de viceren

op staal worden gefundeerd tot onderkant vicer,

Voor de uitvoering dienen de volgende richtlijnen te worden gevolgd:

s Het aanvulmateriaal moet laagsgewijs worden aangebracht en mechanisch worden verdicht door
middel van trifapparatuur. De laagdikte moet ziin afgestemd op de verdichtingsapparatuur. Het is
niet toegestaan een grondverhetering uit te voeren, waarbij aanpiempen of inwateren van zand
wordt toegepast.

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

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

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

Kwaliteitseisen zand grondverbetering

tndien als aanvulmateriaal zand wordti gebruikt, dan moet dit aan de volgende eigenschappen voidoen:

s de kotrelfractie kteiner dan 0,016 mm dient lager te zijn dan & gewichtsprocenten.

¢ de korrelfractie kieiner dan 0,083 mm dient lager te zijn dan 10 gewichtsprocenten.

e de gelijkmatigheidscoéfficiént Dg/D,e moet tenminste 2 zijn. Dg = zeefopening met een doorval
van 60 gewichtsprocenten. D, - zeefopening met een doorvai van 10 gewichisprocenten;

e het humusgehalte {gloeiverlies) mag ten hoogste 3 gewichisprocenten hedragen;

o de korrelvorm dient bij voorkeur enigszins hoekig te zijn;

e over het algemeen wordt een goede verdichting verkregen bij een vochipercentage van ongeveer
6 a 12%. Indien het materiaal &f te nat 6f te droog is wordt zelden de vereiste verdichting
verkregen.

» middeis proctor-proeven kan het optimale watergehalte van het materiaal worden bepaald in relatie
tot de hocgst verkregen dichtheid bij een consiante hosveelheid toegevosgde energie.

indien zand wordt toegepast dat niet geheel aan voorgencemde eisen voldoet dan kan, ten koste van

meer verdichtingsenergie enfof mogeliike vertraging bij ongunstige weersomstandigheden, soms toch

nog het gewensie resultaat worden bereiki. )

» in plaats van zand kunnen ook andere korretige materialen worden foegepast zoals stolgrind,
puingranulaat en dergelijke. Hierbij geldt echter een gelifkmatigheidscoéfficiént Dgo/Dso van
tenminste 3.

Vardichting

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

Gewicht trilplaat Centrifugekracht Capaciteit Laagdikte
in kN [kN] {m*uur} frmi
1,542 15 200 0,15
2435 30 300 0,20
35a5 40 400 0,30

Opgemerkt wordt dat de in de fabriekspecificatie opgegeven dieptewerking geen maatsiaf is voor de
toe te passen laagdikie, noch garantie biedi voor het verkrijgen van voldoende verdichting op het
diepste niveau.

Aangezien het effect van de trilapparatuur zeer snel met de diepte afneeamt, moet bij een grotere
laagdikte rekening worden gehouden met forse toename van het aantal benodigde gangen. De
effectiviteit en gaarmee het zantal benodigde gangen is ook afhankelijk van het onderhoud en de
slijtage van de apparatuur. Wanneer zware trilapparatuur wordt gebruikt, moet op het funderingsniveau
nagetrild worden met een lichte trilplaat omdat een zware trilplaat of {rilwals de bovenste ca. 15 cm nist
verdicht maar juist losschudt.
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Controle verdichfing

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

wijze:

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

s mechanische (lichte)slagsonderingen. Hierbij kan het volledige aangebrachte pakket achteraf
worden gecontroieerd.

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

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

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

Stiffheidseigenschappen op aanlegniveau van de fundering kunnen worden gecontroleerd deor middel
van plaatdruk- en CBR-proeven.

Eisen aangebrachle grondverbetering

Voor kwaliteitsbeoordeling van de aangebrachie grondverbeteringen worden in het algemeen de

volgende kwalitatieve maatstaven gehanteerd:

« Deindringing van een visiteerijzer met een deorsnede van & mm mag niet meer dan 102 15 cm
bedragen.

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

» De beoordeling van de gemeten dichtheid moet worden gerelateerd aan de uit de proctor-proeven
verkregen maximale dichtheid. De gemeten dichtheid dient minimaa! 85 a 98 % van de standaard
(maximale) proctor-dichtheid te bedragen.
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1 PROJECTEBESCHRIJVING

$.1  inleiding

Door Lankelma Geotechniek zuid B.V. is een geotechnisch en gechydroiogisch grondonderzoek

vitgevoerd voor het project “Locatie aan de Rector Nuytssiraat te Helenaveen”. Navolgend worden in

dit rapport de resultaten van het grondonderzogk en een algemeen geotechnisch en geohydrologisch

waergegeven. Onderhavig onderzoek heeft 1ot doel

s inzicht te geven in de opbouw en draagkracht van de bodem en een indicatief funderingsadvies op
te stellen voor geplande bebouwing.

@ in het kader van de watertoets, inzicht te krijgen in de opbouw en de waterdoorlatendheid van de
bodem

1.2 Projectgegevens

1.2.1  Situatie

De locatie is gelegen aan de Rector Nuytsstraat te Helenaveen {gemeente Deurne). De codrdinaten
voigens het RD-stelsel zijn globaal: x = 191,88 en v = 378,33 [km]. Het perceel is momenteel bebouwd.
e bebouwing zal worden gesicopt. De situering van de locatie i weergegeven in Bijlage 2.

122 Bouwplan
Het plan omvat de bouw van villa’s in kader van sen-ruimte voor ruimte-project. Het plan is nog in de
cntwikkelingsfase. Voor een siuatieschets van het plan wordt verwezen naar de tekening in Bijlage 1.

1.3 Geresiatesrd, door ons bureau uitgeveerd onderzosek

in het kader van dit project is door ons bureau tevens een milieukundig bodemonderzoek uitgevoerd,
De resultaten higrvan zijn separaat gerapporteerd onder projecinummer: 63821-0,

projecinummer: 92368-XA rev 0, 28 november 2011
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2 ONDERZOEKESPROGRANMMA

21 Yeldonderzoslk

Het grondonderzoek heeft plaaisgevenden op 17 en 23 augusius 2011, Het grondonderzoek is
gecombineerd uitgevoerd met het milieukundia onderzoek.

211 Sonderingen

Voor dit project is docr ons bureau 1 sondering gemaakt. Het betreft de sondeernummer: $1. De
sondering is uitgevoerd met ean elektrische kleefmantelconus, conform NEN 5140 Klasse 2. in Bijlage
1 zijn de sondeergegevens in grafiekvorm weergegeven. Voor de juiste locaties van de sondeerpunten
wordt verwezen naar de siuatieschets eveneens in Bijlage 1.

212 Boringen

In het kader van het geohydrelogisch en milisukundig bodemonderzoek zijn door ons bureau 4
handboringen uitgevoerd. Het betreft boornummers B1 t/m B4, Boringen B1 is afgewerkt it peilbuis.
De boorstaten zijn toegevoegd in Bijlage 1, de situering van de boringen is weergegeven op de
situatietekening 2.

213  Waterpassing
De onderzoekspunten ziin door ons bureau in het terrein uilgezet en gewalerpast ten opzichie van
NAP. De resultaten van de waterpassing ziin weergegeven in Bijlage 1.

2.1.4  Walerdooriatendheidsmetingen

2.1.4.1 Cnverzadigde zone

In de boorgaten B2 #/m B4 is de onverzadigde zone waterdoorlatendheidsmeting verricht middels de
methode van Glover. Bij het uitvoeren van deze meting wordt water met een constant debiet in het
boorgat gepompt toidat de bodem rondom verzadigd is en een constante waterspiegel ontstaat. De
verhouding van het pompdebiet en de stijghoogte in het boorgat is een maat voor de verzadigde
waterdooriatendheid van het bodemiraject waarin de proef heeft plaatsgevonden.

2.14.2 Verzadigde zone

In de peiibuis B1 is een waterdoortatendheidsmeting uitgevoerd middels de constant-flow-rate-
methode ¢f. ISOMFDIS 22282-2:2008{E). Bij het uitvoeren van deze meling wordt de peifbuis met aen
constant debiat doorgepompt toidat een constante waterstandsveriaging ontstaat in de peilbuis. De
verhouding tussen het pompdebist en de waterstandsveriaging is een maat voor de dooriatendheid
van het bodemtraject waarin het filfer is geplaatst,

2.2 Laboratorimonderzoalik

Teneinde meer inzicht te krijgen in de waterdoorlatendheid van de bodem zijn in het laberatorium 3
grendmonsters geanalyseerd op korrelverdeling conform de SCG-zeefkromme. De analysecertificaten
zijn weergegeven in Biilage 3.

Z.3 Archisfonderzosk

231 NITG-TNO

Teneinde maer inzichi e geven in de geclogie van de bouwplaatls en omgeving zijn, beknopt, de
{hydro)geclogische gegevens geraadpleegd van het Regionaat gechydrologisch informatiesysteem
{Regis / Dinolokat NITG-TNQO). Het betreft onder meer de gegevens van het Landelijk “Digital
Geological Model” V1.3 uif 2008,

Teneinde meer inzicht te krijgen in het grondwaterregime op de locatie zijn bij NITG-TNG te Utrecht
langjarige grondwatersiandsgegevens opgevraagd. Het betrefi de gegevens van de peilbuizen B520
0485, 0567 en 0564. Voor de weergave van de relevante grondwalerstandsgegevens wordt verwezen
naar Bijlage 2.

2.3.2 Owverng archiefonderzogk

Teneinde meer inzicht te krijgen in de lokale en regicnale bodemopbouw, geclogie en geohydrologie
zijn diverse bodem-informatiekaarten geraadpleegd. Het batreft onder meer:
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s Bodemkaar van Nederland 1.50.000, CGl-Alterra.
e Topografische kaart van Nederland 1:25.000, Topografische dienst.
=  Grondwaterkaart van Nederland, TNO-NITG.

«  Kwelkaart van Nederland, kaartblad Noord-Brabani, Rijkswaterstaat.
¢  \Wateratlas, Provincie Noord - Brabant;

¢  Provinciale Milieuverordening (PMVY;

Tevens zijn onze eigen archiefgegevens geraadpleegd.
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3 BODEMOPBOUW EN (GEO)HYDROLOGIE

3.1 Hoogte maaiveld

De hoogte van het maaiveld ter plaatse van de onderzoekspunten varieert van 31,88 m + tot 32,27 m +
NAP. Het terrein en de directe omgeving zijn relatief viak. Een indruk van de maaiveldhoogte in de
omgeving is weergegeven in Figuur 3.1.

R LA

Figuur 3.1 ver;}&ht maaiveldhoogten in de omgew'ng '(réclmd is'ho—er, blauw is ager)

g "4

3.2 Bodemopbouw

3.21 Geomorfologie

Volgens de geomorfologische kaar betreft de onderzoekslocatie een veenkoloniale ontginningsvliakte,
relatief hoog gelegen. In de omgeving zijn enkele dekzandruggen aanwezig, Op minder dan 500 m ten
oosten van de locatie bevindt zich de Groote Peel, Zinkske, Deurnese Peel, een gebied met
veenvorming, verlanding, meerafzetting, verstuiving en dekzandvorming (windwerking);

3.2.2 Laagopbouw van de grond en de variaties daarvan op de bouwplaats

Onder een toplaag met humus- en leemhoudend fijn zand wordt tot de maximaal verkende diepte een
vast zandpakket aangetoond (vanaf 26 a 28 m + NAP zeer vast). In dit zandpakket komen hier en daar
minder vaste lagen voor, vermoedelijk bestaande uit zand met een hogere siltfractie of lossere
pakking.

3.2.3 Geologie van de bouwplaats en omgeving

De geologische bodemopbouw in de omgeving
wordt gekenmerkt door de nabijheid van de
Peelrandbreuk. De Peelrandbreuk, die min of meer
de lijn Roermond-Deurne-Uden-Heesch volgt, vormt
de begrenzing tussen de Peelhorst aan de
noordoostkant en de Centrale Slenk aan de
zuidwestkant. Qostelijk (Peelhorst) en westelijk
(Centrale Slenk) van de breuklijn verschilt de
geologie aanzienlijk. De locatie ligt circa 3,5 km ten
oosten van de Peelrandbreuk.

Horst
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De op basis van de geraadpleegde bronnen verwachte ondiepe geologie op de locatie is weergegeven
in navolgende tabel. Hierbij dient te worden opgemerkt dat het de geologische bodemopbouw betreft
die door NITG-TNO is geinterpoleerd op basis van onderzoek in de omgeving. De werkelijke
laagopbouw en -samenstelling kunnen hiervan afwijken.

Diepte tot* Formatienaam*® Kenmerk Lithologie™

[m tov NAP]

26 + Boxtel zeer uiteenlopende afzettingen uit het zand met fijne korrelgrootte, met
Midden/Laat-Pleistoceen en het Vroeg- plaatselijk leem-, klei-, veen- of
Holoceen humusrijke lagen

12 + Beegden alle afzettingen van de rivier de Maas, in het | (grof) zand en grind

zuidoosten van Nederland, vanaf het Plioceen
(5 min jaar geleden) tot het heden

167 - Breda glauconiethoudende mariene zanden en zand en klei
kleien uit het Mioceen

* Bron: Landelijk DGM model V1.3 - 2008, NITG-TNO, de werkelijke diepte en formatienaam kan afwijken (met name nabij
geologische breukzones)
** Beschreven is de dominante lithologie. Ondergeschikte en sporadisch voorkomende lithologie zijn niet beschreven.

3.3 Hydrologisch systeem

3.3.1 Opperviaktewater

De locatie ligt binnen het werkgebied van waterschap Aa en Maas, stroomgebiedsdistrict Boven Aa.
Circa 50 meter ten zuidoosten is de Helenavaart gesitueerd. In de directe omgeving van de locatie zijn
diverse sloten en greppels aanwezig (zie ook Figuur 3.2).

De Helenavaart vervult een belangrijke functie als wateraanvoersysteem, waarmee water vanuit de
Maas naar het stroomgebied van de Aa wordt aangevoerd. Dit contact bestaat uit in- en uitlaatpunten
van water. Daarnaast zorgt het voor kwel naar omliggende gronden (bron: waterplan Deurne). Het
waterpeil in de Helenavaart is door ons bureau ingemeten op circa 31,4 m + NAP.

Y

W AR / ’ \ /"'\f/\«

Figuur 3.2 Ligging sloten en greppels in de omgeving van de locatie (bron: wateratlas Brabant)

3.3.2 Grondwater

3.3.2.1 Grondwaterstroming

De horizontale stroming van het freatisch grondwater als ook het water van het eerste watervoerende
pakket is westelijk gericht. De verticale stroming van het ondiepe grondwater is niet eenduidig.
Mogelijk is periodiek sprake van kwel vanuit de Helenavaart en de Pelen.
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3.3.2.2 Grondwaterstand en -fluctuaties

De grondwaterstand is tijdens het onderzoek d.d. 17 augustus 2011 in peilbuis B1 aangetroffen op
1,34 m - mv (30,93 m + NAP).

Onder invloed van seizoensafhankelijke factoren zal de grondwaterstand in de loop van de tijd
fluctueren. In de langdurig gemonitoorde peilbuizen uit het Regionaal Geohydrologisch
Informatiesysteem van TNO-NITG zijn in de omgeving van de onderzoekslocatie fluctuaties in het
grondwater van circa 0,8 meter geregistreerd. De hoogste grondwaterstanden treden hierbij doorgaans
op in de periode november - januari, de laagste in de periode juli - september.

Grondwaterstand (jaarijkse variatie)
TNO-peilbuis :B52D0507

Stijghoogte +- gemiddeld

okt nov dec jan frb mt aor nmel jun jul aug sep ok nov dec jan frb mt
maand

Figuur 3.3 Indicatie jaarljjkse grondwaterstandsfluctuatie in een peilbuis in de omgeving van de
onderzoekslocatie

Op basis van de voorhanden zijnde gegevens geldt de volgende optimale schatting voor het
grondwaterregime op de locatie:

e de gemiddeld hoogste grondwaterstand (GHG) bedraagt circa 31,5 m + NAP;
o de gemiddelde grondwaterstand (GMG) bedraagt circa 31,2 m + NAP;
o de gemiddeld laagste grondwaterstand (GLG) bedraagt circa 30,7 m + NAP.

De schatting dient mogelijk te worden bijgesteld bij beschikbaar komen van meer gegevens.

3323 Grondwateronttrekkingen

Op basis van de Provinciale Milieuverordening (PMV provincie Noord-Brabant) kan worden gesteld dat
de locatie niet ligt binnen de invloed van een waterwingebied (geen grootschalige
drinkwateronttrekking).

3.3.3 Natuur

De onderzoekslocatie is niet gesitueerd binnen een natuurparel, of natura-2000 gebied. De locatie is
niet aangeduid als “beschermd gebied waterhuishouding” uit de Verordening Water. In de ruimere

omgeving, op ca. 500 m ten westen, nocorden en oosten, van de onderzoeklocatie zijn enkele natura-
2000 gebieden aanwezig

3.4 Waterdoorlatendheid

3.4.1 Doorlatendheidsmetingen onverzadigde zone

Uit de doorlatendheidsmetingen in de onverzadigde zone is de waterdoorlatendheid (K-waarde)

bepaald op basis van de formule van Amoozegar & Wilson (1999). De resultaten zijn weergegeven in
de navolgende tabel.
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Boring Debiet Verhoging Meeitraject K-waarde
no. [{#min] [cm] fim-mv] [m/dag]

B2 0,67 38 03-07 2.0

B3 0,23 54 0,1-08 0.4

B4 0,23 41 0,3-07 08

3.4.2 Doorlatendheidsmetingsn verzadigde zone

Uit de meetresultaten van de doorlatendheidsmetingen in de verzadigde zone is de
waterdooriatendheid bepaald met de vergelijkingen uit de Europese norm ISQ/FDIS 22282-2:2008(k)
§ 6.2.2. De resultaten {(duplo} zijn weergegeven in de navelgende tabel,

Peilbuis Grondwatersiand | Debiet Vertaging Meeitraject K-waarde
[m - mv] [l/min} [omi] [rr - mv] im/dag}
B1 1,34 08 128 2,4-31 0,5

3.4.3  Labeoratoriumonderzoek

Uit de korrelverdetingsdiagrammen is met behulp van diverse empirische formules de
waterdcoriatendheid (k-waarde) van de grond bepaald. Bij de berekening van de doorlatendheid is
voor zover van toepassing gebruik gemaakt van de formules van Hazen (1893), Seetheim en Beyer
{op cit. Tysma et al, 1894}, Kozeny-Carman (1937), Harleman (1863) en Krumbein and Monk (1942)
en de SBR 190. De resultaten ziin weergegeven in de navolgende tabel.

Monster §Samenstelling Dieple k-waarde
Im - mv] Im/dag]

ki Bia+B2a+B3a+Bda 0,6-0,5 0.4

k2 Bic+B2h+B4c 05-15 2.9

k3 Bid+RBlc+B3d+B4d 1,0-25 1.8

3.4.4 Regionale waterdoorlatendheidsgegevens

Op basis van de gegevens van het Regionaal Gechydrologisch informatie Systeem van Nederland is
de dooriatendheid van de verschillende bodemiagen ingeschat. De waarden zijn weergegeven in
navolgende fabel.

Diepte Hydrogeologie Samenstelling ki ky

Im tov NAP] [midag] Imfdag]
tof + 26 Boxtel deklaag 153 25 -

ot + 12 Beegden walervoerende iaag 15425

tot - 186 Breda watervoerende laag 5 -

3.5 GCeschilttheld voor infiliratie

3.5.1  Samenvatting bodemonbouw

s De hoogile van het maaiveld ter plaatee van de onderzoekpunten varieertvan 21,9 m+ 1ot 323 m
+ NAP,

s De grondwaterstand is gemeten op 30,9 m + NAP, de GHG wordt ingeschat op 31,5 m + NAP (04
a 8,8 m-mv);

o Onder een toplaag mat humus- en leemhoudend fijn zand wordt ot de maximaal verkende diepie
een vast zandpakket aangetoond;

e De doorlatendheid van de humushoudende toplaag is matig, met een gemeten k-waarde van 0,4 3
0.6 m/dag. De daaronder asanwezige zandafzettingen zijn redeliik tot goed doorlatend met gemeten
k-waarden van 0,5 tot 2,9 m/dag.

352 Geschiktheid voor infiliratie

Teneinde de geschiktheid van de bodem voor infiliratie van hemelwater vast te stellen zijn de
onderzoeksgegevens geloetst aan de richilijnen uit ISSO-publicatie nr. 70-1, Hemelwater binnen de
percesisgrens. Deze richiljn sielt dat de bodem mogelifkheden biedt voor infiliratie indien de k-waarde
van de zandige bodem groter is dan £,4 m/dag en de gemiddeid hoogte grondwaterstand dieper is dan
0,7 m - mv.
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Uitgaande van deze richtlijnen kan worden geconciudeerd dat de bodem op basis van de
doorlatendheid megelijkheden biedt voer infiltratie van hemalwater, maar dat de grondwaterstand te
hoog is. Enkel indien het terrein wordt opgehoogd ot sen niveau van 32,2 m + NAP ontstaan er wel
mogeliikheden voor infiitratie van hemelwater, doch nog steeds in beperkte. Hierbij dient tevens
rekening te worden gehouden met de mogelijke periodieke kwel.

3.6 Civieltechnisch hergebruik grond

3.6.1 Referentickader

Tijdens de werken zal een hoevesiheid grond vrifkomen. In welke mate de uitkemende grond, op basis

van kKorrelverdeling, geschikt is voor hergebruik hangt af van de samenstelling van die grond en het

doel waarvoor het gebruikt wordt. De volgende toetsingscriteria zijn vastgesteld in de NEN 8740 en
standaard RAW bepalingen:

« Zand in aanvulling of opheging (standaard RAW bepalingen artikel 22.08.01) - Zand dat wordt
verwerkt in een aanvuling of ophoging op een diepte van meer dan 1 meter beneden het
wegopperviak moet zijn: mineraal materiaal waarvan de fractie fijner dan 2 um ten hoogste 8%
bedraagt en het gehalte zan minerale deeltjes door zeef 83 um ten hoogste 50%.

¢ Drainesrzand (standaard RAW bepalingen artikel 22.06.02} - Zand met sen tijdelike of
permanente draineerfunctie moet ziin: mineraal materiaal waarvan het gehalte aan minerale
deeltjes door zeef 83 um van de fractie door zeef 2 mm ten hoogste 5% bedraagt. Van het
materiaal door zeef 2 mm mag het gloeiverlies ten hoogste 3% bedragen. Van zand met een
permanante draineerfunctie moet voorts de fractie op zeef 250 um fenminste 50% bedragen.

¢ Zand in zandbed (standaard RAW bepalingen artikel 22.06.03) - Zand dat wordt verwerkt in een
zandbed op een diepte van minder dan 1,0 m benaden het cpperviak van het wegdek moet zijn:
mineraat materiaal waarvan het gehalte aan minerale deeltjes door zeef 63 um van de fractie door
zeef 2 mm ten hoogste 15% bedraagt. Indien dit 10 tot 15% is, mag bovendien het gehalte aan
minerale deskjes door zeef 20 pum van de fractie door zeef 2 mm ten hoogste 3% bedragen. Van
het materiaal door zeef 2 mm mag het gloeiverfies ten hoogste 3% bedragen.

¢ Aanvulzand in grondverbetering (NEK 6740: 1991/ 2008) - Aanvulzand mag ten hoogste 5
gewichtsprocenten {van de korrals) aan korrels bevatlien die kleiner ziin dan 18 um en ten hoogste
18 gewichtsprocenten aan korrels die kleiner zijn dan 83 pm. De gelikmatigheidscosfficiant
DeofD 4 moet tenminste 2 zijn. Het humusgehalie {gloeiveriies) mag ten hoogste 3
gewichtsprocenten bedragen en de korrelvorm dient bij voorkeur enigszins hoekig te zijn.

3.8.2 Toetsing en interpretatie
De onderzosksresultaten en de indicatieve classificatie zijn weergegeven in navolgende tabet.

Manster § Omschrijving Diepte Classificatie RAW NEN 6740
[m - mv] aanvulling zandbhed drainzand | grondverb,

K1 Bia+B2a+B3a+Bda 0-058 ja nee nee nee

k2 Bic+tB2Zb+Bdc 05-15 = ja nee ja

k3 Bi1d+B2c+B3d+B4d 10-25 ija nee nee nee

Gesteld kan worden dat al het onderzochte zand voldoet aan de sisen voor hergebruik als zand in
aanvulling. Tevens is het zand dieper dan 0,5 en 1,5 m - mv geschikt voor zand in zandbed en
grondverbetering.

Opmerking
Opgemerkt wordt dat de classificatie gebaseerd zijn op een beperkie steekproef. De samenstelting van
de grond kan in de praklijk (plaatselijk) afwijken.

grojectnummer; 92369-XA rev 0, 28 november 2011
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4 FUNDERINGSADVIES

4.4 Funderingsontwerp

411 Funderingskeuyze

Vooruitlopend op het definitieve bouwplan geeft de aangetroffen bodemopbouw mogetijkheden voor
toepassing van een fundering op siaal. Navoigend is een indicatief funderingsadvies op staal verder
vitgewerki. Een volledig advies kan worden opgesteld nadat het bouwplan bekend is en een complest
geotechnisch grondonderzoek is uitgevoerd.

4.1.2 Funderingivpe: Stroken en poeren

Toegepast kunnen worden funderingselementen bestaande uit betoninen stroken en poeren;
afmetingen en eventuesl vereiste wapening dienen door de constructeur te worden bepaald aan de
hand van de gegevens uil dit rapport.

in verband met de indringing van vorst in de grond en mogelijke werkzaamheden aan kabels en
leidingen dient conform NEN 6740:2008, art. 10.3 de aaniegdiepte van de fundering voor muren van
bouwwerken langs de perceelsgrens, behoudens die tussen woningen en gebouwen onderling,
tenminste 0,8C m - mv te zijn. Voor het overige kan 0,60 m - mv worden aangehouden.

d.2 Ytgangspunten berekening

421 Rekenmethode

¢ De maximale draagkracht en de zakking van funderingselementen is berekend conform NEN
8744:2007 “Berekeningsmethode voor funderingen op staal”. Deze norm is opgesteld voor
toepassing bij funderingen op staal van bouwconsiructies waarop statische of guasi-statische
krachten werken, waarhij het funderingsopperviak een hoek met de horizontaal heeft van ten
hoogste 2,5°.
Het ontwerp dient ie voldoen aan eisen van veiligheid en bruikbaarheid uit de NEN 6740:20086.
in het rapport worden de draagkracht en vervormingen bepaald van verticaal centrisch en op druk
belaste funderingelemenien in de gedraineerde en eventueel de ongedraineerde fogstand.

@ Voor zover van foepassing is geconiroleerd op doorponsen en squeezing conform NEN
67442007 § 5.2.6 respectievelik 5.2.7.

s  Het project wordf ingedeeld in de geotechnische categerie 2 (GC2).

42.2 Berekeningsaamiames

e  Erwordt aangenomen dat de oorspronkelijke, op natuurlijke wijze gesedimenteerde

bodemopbouw aanwezig is.

Het vioerpel is aangenomen op 32,8 m + NAP, het toekomstige maaiveld 32,7 m + NAP.

Het aanlegniveau van de fundering is aangenomen op 32,0 m + NAP,

De hoek van het maaiveld met de horizentaal is verwaarioosbaar gesteld

Onder een gronddekking {i} wordt verstaan de permanent aanwezige zandaanvulling die rondom

de funderingselementen boven het aaniegniveau aanwezig is. Voor een kruipruimie wordt

geadviseerd 0,1 m aan te houden. Bij hat ontbreken van een kruipruimte wordt door ons bureau

gerekend met een gronddekking van maximaal 0,4 m.

+  Volgens de ons beschikbare informatie verkeert het bouwplan in een fase dat er nog geen
belastingen bekend zijn.

5 o8 & @

Geadviseerd wordt de uitgangspunten te verifigren, voordat met de resuliaten van het onderzoek wordt
verder gewerki.

4.2.3  Ontgravingsdiepte en grondverbetering

Alle grond dient tot de in navolgende iabel aangegeven diepte te worden vaervangen door esn goed
vardicht zandpakket (grondverbetering}. Wanneer het aanlegniveau onder het niveau van het
geadviseerde ontgravingsniveau bevindt hoeft daar geen grondverbetering te worden uitgevoerd.

projectnummer: 923689-XA rev ¢, 28 november 2011 9
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Sondering Hoogte maalveld Onigravingsniveau
inr. [m + NAP] [m + NAPL
S 32,11 31,3

Tussen de sonderingen moet iot dezelfde grondslag worden ontgraven zoals is aangetroffen ter
plaatse van de aangrenzende sonderingen met het diespste ontgravingsniveau. Wanneer visueel het
verloop van de laag is vast te stelien kan ais onigravingsniveau tussen de sonderingen het laagvericop
worden aangehouden. Wanneer op het entgravingsniveau ten behoeve van de fundering insluitingen
van slechte grond of andere ongewenste zaken zijn vastgesteld, moeten de ongewensie insluitingen
tot de vaste natuurlijke grondslag worden vervangen door zand of door een materiaal dat ten minste de
gigenschappen qua draagkracht en vervorming heeft die als uitgangspunten voor het ontwerp zijn
gebruikt. Gngewenste zaken onder een funderingselement kunnen zijn:

s cohesieve afzettingen (klel, veen);

s vegetatieresten (worlels, boomstronken);

¢ oude waterlopen;

= oude funderingen, putien, buizen e.d.

De groncverbetering moet ten minste het gebied bestrijken, waarin de belasting zich onder een hoek
van 45° spreidt. Vodér en tijdens de onigraving ten behoeve van de grondverbetering dient de
grondwaterstand steeds lager dan 0,5 m beneden het onigravingsniveau te zijn of te worden gebracht,
Vesvolgens dient de onigraven houwputbodem te worden aangetrild. De uitvoering van de
grondverbetering dient e voldoen aan de eisen zoals gesteld in NEN 6740:2006 § 10.10.2 tot 10.10.5.

424 Schematische bodemonbouw

Ten behoeve van de berekening van het draagvermogen van de ondergrond en de zettingen van de
funderingselemenien van de nieuwbouw is een representatief bodemprofiel opgesteld op basis van het
grondonderzoek. Vervelgens is gebruik gemaakt van tabel 1 in NEN 8740 om de representatieve
waarden van deze grondeigenschappen te bepalen. De gunstige invlced van grondverbetering is,
uitgaande van uitvoering zoals hiervoor beschreven, meegenomen in de berekening van de
draagkracht en vervormingen.

4.3 BReokaoresuliaten

4.3.1  Algemeen

De rekenresuitaten zijn weergegeven in Bijlage 2; STB 1 ¥m 5. Het betreft

e STB 1: gehanteerde grondparameters

s 518 2 en 4: rekenwaarden van de maximate fundenngsdruk en draagkracht voor de diverse
toestanden en de maatgevende toestand

s+ OTB 3 en 5 zakking onder invioed van de belasting voor de verschillende fundaringselementen,
en beddingscoé&fficiénien berekend uit berekende zettingen voor bruikbaarheidioestand 2.

432 Toetsing draagkracht

Ten behoeve van de toeising van de uiterste grenstoestand 1A moet de rekenwaarde van de verlicale
belasting uit de constructie (F.ye) kielner zijn dan de rekenwaarde van de verlicale draagkracht {Fr..q)
Fs;\.r;d e Fr;v;d,

433 Toetsing vervorming

4331 Toetsingscriteria vervorming

Toetsing van bruikbaarheidsgrenstoestand 2 wordt uitgevoerd met de momeniane
betastingcombinatie. Hierbij worden de volgende eisen gesteld:

= Vervormingscriterium: Zakking we < 0,15m  {(NEN8740:1981, art. 5.2.2.1)

¢  Rotatiecriterium; rotatie Awy/L £ 1:300 {NEN 6740:2008, art. 5.3)

WVoor de toetsing van grenstoestand 1B (constructieve veiligheid, conform NENG740,2006, art. 5.2) is
het rotatiecriterium gesteld van wy/l £ 1:100. Gezien het veorgaande is grenstoestand 18 niet
maatgevend.

Als gevolg van een mogetiike heterogeniteit van de ondergrond en uitvoeringsonvolkomenheden moet
hierbij, conform NEN 6740 artikel 10.8, ziln gerekend met een zakkingsverschil (Awy) tussen twee
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afronderiiik op staal gefundeerde elementen {op afstand L) van in beginsel tenminste 50 % van de
gemiddelde waarde van de zakking van de funderingselementan.

4.3.3.2  Resuftaat toetsing
Uit de rekenresultaten komt naar voren dat wordt voldaan aan het vervormingscriterium. Door de

constructeur moet worden heoordeeld of aan het rotatiecriterium wordt voldaan.
4.4 VYioer woningen

indien de beganegrondvioer op een zandbed wordt zangelegd, wordt geadviseerd dezelfde
ontgravingsdiepte aan ie houden als hiervoor is vermald.

Het aanbrengen van een goed verdicht zandpakket voor de viper vindt in twee fasen plaats. Allereerst

wordt tot onderkant fundering goed verdicht zand aangebracht. Nadat de fundering is gestort en de
muren Ziin opgemetseld tot vicerniveau vindt in de tweede fase het aanbrengen van een verdicht
zandpakket plaats tot onderkant vicer. Er wordt op gewezen dat deze tweede fase eveneens
zorgvuldig moet worden uitgevoerd; ook hier dient in lagen te worden aangevuid en verdicht,

4.5 Algemens richtiiinen ultvoaring

«  De vareiste terreinophogingen moeten voor of uiterlijk tiidens de funderingswerkzaamheden
worden aangebracht,

+  Voor glgemene bouwputaspecten ten behoeve van de antgraving voor het uitvoeren van de
grondverbetering zoals bv. bemaling, taludstabiliteil, grondkering en dergeliike wordt verwezen
naar Bijlage 5.

e Archeologische aspecten in verband met het verkrijgen van toestemming voor de ontgraving zijn

in dit rapport buiten beschouwing gebleven.

4.8 Aanvullend ondorzoek

Volgens Artiket 8.4.1.1 van de NEN 8740 moeten de onderzoskspunten zo over de plattegrond van het

te bouwen project zijn verdeeld dat daaruit de grondgesteidheid ter plaatse van de geotechnische

sonstructies betrouwbaar kan worden afgeleid. Artike! 8.4.1.4. van de NEN 6740 stelt bovendien dat:

¢ de sondeerafstand maximaal 25 meter mag zijn.
»  de opparviakie van de bouwplaats waarbinnen de funderingselemnenten zijn geprojecteerd,

volledig moet zijn afgedekt door gebieden met de piaatsen van de terreinproeven als middelpunt

{bi] een onderiinge afstand van de onderzoekspunten van 25 m en wordt voigens de NEN 6740
per terrsinproaf een opperviakie bestreken van ten hoogste 25 m »x 25 m),

= lerreinproeven moeaten zijn uitgevoerd op de omirek van de bouwplaats waarbinnen
funderingselementen zijn geprojecteerd. Ditis momenteel niet het geval. Het is derhaive
npodzakelijk aanvuliend te sonderen tensinde voldoende informatie te verkrijgen voor een
verantwoord funderingsontwerp.

Opgemerkt wordt dat het aanvullend grondonderzoek aanleiding kan geven tot wijzigingen in

onfgravingsniveaus ¢.g. draagkracht. De keuze voor een ander funderingstype is niet uifgesioten, maar

lijkt onwaarschijnlijk.
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Bijlage 1 : Resultaten grondonderzoek

Toelichting sonderingen

i{}e sondeergegevens worden in een grafiek weergegeven waarbi, indien van toepassing, het
wrijvingsgetal {(verhouding plaatselifke wrijving / conusweerstand} is berekend en gepresenteerd. Het
wrijvingsgetal gesft samen met de conusweerstand over het algemeen ean indicatie van de
bodemopbouw onder de grondwaterstand. In navolgende tabel ziin enige indicatieve waarden hiervoor
aangegeven. Opgemerkt wordt dat boven het grondwater de waarden hiervan kunnen afwiken.

Grondsoort Conusweerstand (gc) VWrijvingsgetal (fsfdc)
[MPa] {%]
zand, grind > 5 02-10
sittig zand, >4 08-14
kleiig zand >2 1,0-2,0
leem 1-3 20-40
klei 0-5 2,0-86,0
venige klei D-8 50-8,0
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Bijlage 1 : Resultaten grondonderzoek

Toelichting sonderingsn

e sondeergegevens worden in sen grafiek weergegeven waarbij, indien van toepassing, het
wrijvingsgetal (verhouding plaatselijke wrilving / conusweerstand) is berekend en gepresenteerd. Het
wrijvingsgetal geeft samen met de conusweaerstand over het algemesen een indicalie van de
hodemopbouw onder de grondwaterstand. In navclgende tabel zijn enige indicatieve waarden hiervoor
aangegeven. Opgermnerki wordt dat boven het grondwater de waarden hiervan kunnen afwijken,

Grondsoort Conusweerstand (dc) Wrivingsgetal (fs/gc)
IMPa] [%]
zand, grind > 5 02-10
siltig zand, >4 08-14
kleiig zand > 2 10-20
leem 1.3 20-40
klei 0-5 20-80
venige Idei 0-86 50-80
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Helenaveen
Rector Nuytstraat

LANKELMA

INGENIEURSBUREAU
VODE GED MILIEU EM FUNDERINGSTECHMIEK

B1

Datum: 2310872011
Opmerking:
GWS: 135
0
[[A Zand, matig fijn, matig siltig, matig humeus, donkerbruin
50
os Lo Zand, matig fijn, sterk sillig, zwak humeus, donkerbruin
HC Zand, matig fijn, malig siltig, grijsgeel
¥ 150
Zand, matig fijn, matig siltig, bruingrijs
D
[IE
310
Datum: 23/08/2011
Opmerking:
GWS: 120
o 0
E :[[A Zand, matig fijn, matig siltig, matig humeus, donkerbruin
503 < =
5 [[B Zand, matig fijn, matig siltig, lichtbruin
100 100
¥ Zand, matig fijn, malig siltig, lichtgrijs
150 c
pgp—trrzerareeees | 200
Datum: 23/08/2011
Opmerking:
GWS: 110
0 [
3 Zand, matig fijn, matig siltig, malig humeus, donkerbruin
e 50
50— —
7 a Zand, matig fijn, sterk siltig, bruingrijs
100 : 80 Zand, matig fijn, sterk siltig, bruingrijs, leembrokken
1505 Zand, matig fijn, matig siltig, lichtbruin
200 L
Datum: 23/08/2011
Opmerking:
GWS: 120
[
- Zand, matig fijn, malig siltig, matig humeus, donkerbruin
70 Zand, matig fijn, matig siltig, lichtbruin
10 Zand, matig fijn, matig siltig, bruingrijs
Zand, matig fijn, matig siltig, lichtgrijs
200

Projectnummer 92369
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Locatie aan de Rector Nuytsstraat te Helenaveen YOG GI0 WILTEY LN (URUERIHOSTECRUIE

Waterpasstaat

Deze walerpassing is vitgevoerd met behulp van dGPS.

Datum uitvoering 17 en 23 augustus 2011
Meetpunt Hoogte
im t.o.v. NAP)

sondering 1 32,11 +
boring 1 maaiveld 3227 +
boring 1 kop peilbuis 32,74 +
boring 2 31,88 +
boring 3 32,24 +
boring 4 31,60+
straathoogte 32,68 +
dorpel 33,22 +
Opmerking

Hooglen in deze waterpasstaat ziin uitsluitend bedoeld om inzicht fe verkrijgen in de maaiveldhoagfen van de
meetpunten. Zonder verificatie door de gebruiker mogen deze hooglen riet voor andere doeleinden worden
gebruiki,

projectnumimer: 82369-XA rev 8, 28 november 2011
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Bijlage 2 : TNO-grondwaterstandgegevens

projectnummer: 92388-XA rev 0, 28 novermnber 2011
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: INGENIEURSBUREAU
Locatie aan de Rector Nuytsstraat te Helenaveen VDU GED MILIEU EN FUNDERINGSTECKNIER

3150 |-

3100 |-

stijghoogte [cm to.v. !

3000

IR

maaiveldniveau 32,15 m + NAP
filterstelling: 29,15 m + tot 29,05 m + NAP
x= 192798 y= 378240 Jaar

projectnummer: 92369-XA rev 0, 28 november 2011
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: INGENIEURSBUREAU
Locatie aan de Rector Nuytsstraat te Helenaveen VOUR GED MILIZU EN FUNDERINGSTECHNIER

Peilbuis B52D 0507

31580

3100

stijghoogte [cm t.o.v. }

RHIITI IS

maaiveldniveau 31,74 m + NAP
filterstelling 30,14 m + tot 29, 64 m + NAP
x= 192110 y=378340 Jaar

Peilbuis B52D 0564

ik B E 1 4 b ¢ A g Lo b L

S97c O O 4 ¢ LAV

stijghoogte [cmt.o.v. b

JEEERE G

1

Lo LAl B A O

1976
978
980
w L
%4, L
9% L
% L
990
= :
2000
2002
2004
2006
2008
2010

maaiveldniveau + 32,32 m + NAP
filterstelling - J
x= 191720 y=377950

projectnummer: 92369-XA rev 0, 28 november 2011
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Locatie aan de Rector Nuytsstraat te Helenaveen VOUR GEO MILIED EN FUNOERINGSTECHRIEK

Bijlage 3 : Analyseresultaten

projectnummer: 92369-XA rev 0, 28 november 2011



Alcontrol Laboratories Alcontrol BV,

Steenhouwerstraat 15 3194 AG Rotterdam
Tet: +31 (10231 47 00 - Fax: +31 (0)10 416 30 34
www, alcontralnl

Analyserapport

Lankalma Geo. Zuid BV
{, van der Huist
Fostbus 38

5688 ZG OCIHSCHOT Blad 1van 3

Uw projectnaam : Helenaveen, Rector Nuyistraat
Uw projectnummer 192389

Al controi rapporinummer 1 11704808, versie nummer: 1
Rapport verificatie nummer :TFBQKS34

Rotterdam, 01-08-2011

Geachte hesr/mevrouw,

Hierbij ontvangt u de analyse resultaten van het laboratoriumonderzoek fen behoeve van uw project 82368,
Het onderzoek werd uiigevoerd conform uw opdracht. De gerapporteerde resultaten hebben uitsluitend
betrekking op de geteste monsters. De door u aangegeven omschrijvingen voor de monsters en het project
ziin overgenomen in dit analyserapport.

Het onderzoek is, met vitzondering van eventues! door derden uitgevoerd onderzoek, uitgevoerd door
AlLconfrol Laboratories, gevestigd aan de Steenhouwerstraat 15 in Rotterdam (NL).

Dit analyserapport bestaat inclusief biflagen uit 3 pagina's. in geval van een versienummer van '2' of hoger
vervalien de voorgaande versies. Alle bijlagen maken onlosmakelijk onderdesl! uit van het rapport. Alleen
vermenigvuldiging van het hele rapport is toegestaan.

Mocht u vragen enfof opmerkingen hebben naar aanleiding van ditrapport, bijvoorbesld als u naders
informatie nodig hesft over de meetonzekerheid van de analyseresultaten in dit rapport, dan verzoeken wij u

vriendelik contact op te nemen met de afdeling Customer Support.

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

Hoogachtend,

@' SLCOWTRIL A7, 18 GEACCRENTRERD JOLGENS DE DOOR DE /AAL VHOR ACCRESITATIE B8STEL DR CRITERA vOOK IZETLABORA TR SONFIRM iSGES 110502000 BNGER 1R, L 627
N
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Alcontrol Laboratories

Lankelma Gee. Zuid BV Blad2van 3

I, van der Hulst Analyserapport

Projecinaam Helenaveen, Rector Nuyistraat Crderdaturn 26-08-2011
Projecinummer 92365 Staridatum 26-08-2011
Rapporinummer 11704008 - 1 Rapportagedatum  01-08-2011
Analyse Eenheid Q 601 0442 o3

droge stof gew.-% Q 71.3 86.6 83.2

calciel %wdDS Q <0.2 <0.2 <0.2

crganische siof {glosiverfies) %wd DS Q 18.5 0.8 <0.5

KORRELGROOTTEVERDELING

min. delen <2um %wdBS Q 5.1 3.2 4.4
min, delen <2um Y%minst O 87 3.2 4.6
min. delen <16um % rmin st O 8.2 39 4.6
min, delfen <32um %minst O 12 4.0 5.2
min. delen <50um % min st Q 23 7.5 16
min. defen <B83um %minst  Q 27 8.5 14
min. delen <125um %minst  Q 45 33 38
min. defen <250um % min s o} 82 g1 87
in. defen <500um Y%minst Q £3 ] 88
nin. delen <tmm %% min st Q 23 100 100
min. delen <2mm sminst  Q o 100 100
rrirs. celen >2mim %wils Q 3.2 <} <4
pH-KGT - Q 45 4.3 43
temperatour by, pH G 2.8 21.0 2.2

De met § gemeride analyses zijn geaccreditesrd en vallen onder de AS3000 erkenning. Cverige accreditaties zijn gamerkt met een Q.

Numimer Monstersoort Monsterspecificatie
001 Grond k1 B1{0-50) B3 (0-50) B2 (0-50) B4 (0-40)
002 Grond k2 B1 (70-150) BZ (50-100) B4 (F0-110)
003 Grond k3 81 (150-250) B3 (100-200) B2 {100-200) B4 (110-200)
3
/\\ Paraaf: ,ﬁ
/,:\\\ ALSONYROL BV 18 SEACCREMTEERD VOESENS OE BOGH DE RASKE YOI ACCREDITATE ZEETEL] HTEHMA WOOR TRET, H FORM ISOIES 17055, 30 i
"?{‘}‘ E 505 ERASE VOUR EDITAYE SRETTELDE CRITERMA ¥ TEETLABSRATORIA CONFORM ISQZES 17055 3005 OANER NR, LA
k{g\ﬁ& MERD ONDER BB ALGEMENS YOORWAARDEN CEDTLONEERD £1) DE KAMER VAN KOGPHANDGEL BN FABRIEREN T8 ROTTERRAN INSCHRLNNG
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Alcontrol Laboratories

Lankelma Geo. Zuid BV

Blad3van 3
1. van der Hulst Analyserapport
Projectnaam Helenaveen, Rector Nuyistraat Orderdatum 26-08-2011
Projecinummer 92358 Steridatum 26-08-2011
Rapporinummer 11704808 - 1 Rapportagedatum 01-08-2011
Analyse Maonstersoort Relatie tot norm
droge stof Grond Grond: gelilwaardig aan NEN-ISO 11483, conform OVAM-methode CMA
2R Grond (AB3000): conform AS3010-2
calciel Grond Eigen methode
organische stof {gloeiverlies) Grond Gelijkwaardig aan NEN 5754 (Org. stof gecorrigeerd voor 10% lutum)
min. delen <2um Grond Conform AS3010-4
min. delen <2um Grond Eigen methode, pipetmethode
min. delen <1dum Grond idem
rin. delen <32um Grond kfem
min. deten <50um Grond Eigen methode, zeef methode
min. diten <&3um Grond ldam
min, delen <125um Grond idem
min. defen <250um Grongd Idem
min, delen <500um Grond Idem
min. delen <1mm Grand ldem
min. delen <2mm Grond idem
min. delen =2mm Grond Cigen methode, zeefmethode
pH-KCI Grond Conform NEN-IS0 10380/ Conform CMA 2A1A. 20
HMonster Barcode Aanlevering Monstername Varpakking
o1 Y2352187 23-08-2011 23-08-201 ALC201
0ot YO352181 23-08-2011 23-08.2011 ALC201
001 Y0352214 23-08-2011 23-08-2011 ALC201
001 Y0352215 22-08-2011 23-08-2011 ALC201
0G2 Y035218% 23-08-2011 23-08-2011 ALC201
.67 Y0352197 23-08-2011 23-08-2011 ALC201
002 Y0352210 23-08-2011 23-08-2011 ALGC201
203 Y0352193 23-08-2011 23-08-20114 ALC201
003 Y0352203 23-08-2011 23-08-2011 ALCZ201
003 YG352205 23-08-20M1 23-08-2011 ALC204
003 YO352217 23-08-2011 23-08-2011 ALC201

2
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Bijlage 4 : Berekeningsresultaten fundering op staal

projectnummer; 92369-XA rev §, 28 november 2011



contralecode: 40875512
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Projectomschrijving: Helenaveen, Rector Nuytsstraat

Draagkrachi- en zakkingsberekening voor funderingsn op staal volgens NEN 6744:2007

Bepaling van de draagkracht en zakking van fundaringen op staal ten behoeve van de toefsing aan de uiterste {grenstoestand 1) en de
bruibaarheidsgrenstoestand (grensicestand 2},

Fundaringsbresdis
Grondparameters W
De representatieve waarden van de grondparameters van de verschillende mggg@;sf _ g0 nist pp
bodamlagen zijn op basis van hef grondondarzoek ingeschat aan da hand . ’ schaal

van tabel 1 ull de NEN 8740:2008, eventues! i.c.m. algemeneficcals kennis

en ervaring.

Materiaalfactoren {ym} draagkracht zakking

- Volumiek gewichi 1.1 1

- Tangent hoex inwendige wriving 1,15 1

- Ongedraineerde schuifsterkie 1,35 1

- Cohesie 18 1

Ultgangspunten project (bherkeningsasannamen) —
Qarspronkelifke maaiveldhoogte 32,00 [m tov NAP] &
Toekornslige maaiveldhoogte 32,70 [m fov NAP] g
Hoek maaiveld met horizontaal 0.0 {1 %Lj
Maatgevende gronddekking (6 0.4 {mj §
Aanlegniveau fundering 32,00 {m tov NAP] 5
Hoge grondwaterstand -1.0 {m tov NAP] %
Lage grondwaterstandg -3.0 {mtov MAR] o)
Pre-overburden pressure (POPY 2.0 TkiN/m?) _g_’,‘
Volumiek gewicht gronddekking droog / nat 17019 [kiN/m?) =
maatgevend gastaide dikle gronddekking 0,4 fm]

- .16
figuur 1.1 - Schematisatie van de bodemopbouw
Comerking {.a.v, grondverbetering

De gunstige invioad van grondverbelering is, in afwifking op NEN 6744, verdisconteerd in de draagiracht. De bodem van de ontgraving moet hierbi wel een
zodanige breedts habben dat deze buiten hel spanningsspreidingsgebled van de fundering lig, vitgaande van een belastingspreiding onder 45°,

label 1.2 - representatisve waarden van de gehantearde grondparamelers voor de porspronkeliike bodemopbouve

lzag onderzijde ¥ Yeat ¢ ¢’ Funar C. C, &g
Im tov NAP] TRIN/m®) TkN/m?] 1 [N/m?] [kN/m?] {-] [ i1
1 30,3 18,0 21,0 35,0 0.0 0.0 0,0 0.0 {,30
2 281 18,0 200 32,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,65
3 17,5 20,6 220 37.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,30
tabel 1.3 - reprasentatieve waarden van de gehanteerde grondparameters voor grondverbatering an/of ophoging
grondverb. 31,3 18,0 20,0 325 0.0 00 0.0 2.0 0,58
Symbolen en eenheden
¥ volumieke gewichi van grond KNim® =1 porigngetal van de grond -
Vi volumieke gewichi van verzadigde grond KA t gronddekking m
6" affectieve hoek van inwendige wrijving -0 et rekanwaarde funderingsdruk kPa
o effectieve cohesle KN/m? Frd rekenwaarde vericale draagkracht ki
fundr ongedrainesrde schuifsterkie kiN/mE Wiy g rekenwaarde primaire zakking TS
sv— maximale draagkracht kM Woa rekenwaarde secundaire zakking mm
Ce primalre samendrukkingsindex - Wy rakenwaarde van de totale zakking e
[0 secundaire samendrukkingsindsx - K rekanwaards statische beddingscoéfficiant EN/mM?

Projectnr: 82380 www larkelma.ni 57B:



controlecade: 40876611587

Projeciomschrijving: Helenaveen, Rector Nuytsstraat

Draagkrachtberekening voor strokenfundering volgens NEN 6744:2007

Berekening van de maximale draagkracht loodrecht op het opperviak van de fundering voigens NEN 6744 § 5.2

Voor zand en grind wordt enkel de gedraineerde togstand beschouwd, vaor kigi, silten en andere grondsoorten worden
zowel de gedrainesrde als de ongedraineerde toestand onderzocht. In tabel 2.1 zijn de berekeningsresultaten weergegeven.

fabel 2.7 - Rekenwaarden maximale funderingsdruk en draagkrachit

Strookbreedte Rekenwaarde maximale funderingsdruk toelaatbare toeiaatbare rekenwaarde
in verschillends toestanden** funderingsdruk” maximale draagkracht”
O“max:d [kN/m2I Gimax;d Fr;\l]d
Ongedrain. | Gedraineerd | Doorponsen | Sgueszing fkiN/m?) [kN/m]
i nwvi 166 nv.t n.v.t. 16
1 nwe 180 | et nv.it. 180 '
Cavi [ e nwit nv.t 197
nve | 218 nvt | vt 216
b avt | 738 vl nvt 235
Cavt 258 Cnvt Rt 256
- Cawt | @ | nwvt | v, 277
nvi 298 nvt nv.t. 298
AV 318 nvt | nvt - :
Nt 336 L 336
A N 353 nvt. nt. 353
Cnwit | 388 ot nvt L aee .
nvl 385 mvi nvt 385
vt T4As Rt Tnvi 415 '
1wt 430 nvt nvi 430 )
_ T T R ] e B S -

* BYj permanente gronddekking: 0.4 m
™ De maatgevende toestand is dik gedrukt

Voor de maaigevende toestand worden in tabel 2.2 de rekenwazrden maximale funderingsdrul en draagkracht weergegeaven bij
verschillende dikien van gronddekking (indien van togpassing).

tabel 2.2 - Rekenwaarde maximale funderingsdruk en draaghkracht bij aangegsven dikte gronddekking

Strookbreedis Rekenwaarde maximale funderingsdruk Rekenwaarde maximaie draagkracht
LS —— F-’:V;d
b KN/ fkM/m']

Gronddeiking Im] — : 0,3 ; 0,4 i ' 0,3 ' 0.4
0.40 43§ 1 166 : ! 55 : 66
050 C ez T D : 76 160
ce0 s ey | B
9,70 Coodgr U 2 R
5,80 ¢ 208 1 235 142 1 185 . 188
£,90 : : 226 1 286 P77 L 204 U230
1,00 187 1 247 247 1 277§ L2171 27 LT
1,10 207 237y 287 ¢ 248 L 261 284 328
120 226 ¢ 258 287 1 Tme 08 1 344 Tmar
1,30 T244 0 274 V305 0 338 T 357 & 397+ 4a7
1,40 Ve i T Tz U asa P408 ast T ae
1,50 4 2t sos Uz EES 1 482 1 508 . 554
180 293 1323 1 354 U 3Es v 518 BE7 816
1,70 308 ¢ 33 1 3v0 1 400 824 578 . 628 ' 880
1,80 4 s 3Ba U mea VT ars 582 837 68z i 141 |
, 338 ;383 1 388 ¢ 430 G642 1 700 1 78 ¢ g6

383 383 1 ai3 1 4da 705 ¢+ 786 1 827 i 88
367 1 387 U428 i 458 774U B34 . 898 1 gé2
Projecinr: 82369 www lankelma.nl 8TE:. 2



controlecode: 40876 671157

Projectomschriiving: Helenaveen, Rector Nuytsstraat
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Lakkingsberekening voor strokenfundering volgens NEN 6740:2006 & §744:2007
Barekening van de zakking van de bovenkant van hat funderingselement, waarbij cf. NENG702 enkef de gebruiksbelasting (Fowa} in

rekening is gebracht (partisle belastingfactor Tre=1.0}. De beddingscobfficiénten ziin afgeleid van vermelde primaire zakkingen
bergkend voor bruikbaarheidsioestand 2.
In tabel 3.1 zijn de berekeningsresultaten weergegeven.

tabel 3.7 - Rekemwaarden zakking en statische beddingscosfficient {gronddekking 0,4 m}

Strookbresdte Gebruiks Berekende Serekende |Extra zakiing tgvl  Berekende Statische
belasting primaire secundaire ephoging totale beddingscosfficient
zakking zakking* maaiveld zakking™
FSZV;fEﬁ Wig Wz;d Wextra Wy kv;d
] [kN/m'] fmm] fmm] fmm} [mm] [kN/m%
e 4.5 0.0 0.0 4.5 23000
75 83 I oo e &3 21000 |
o8 51 00 0.0 6.1 20000
126 89 00 0.0 59 20000
157 7.7 00 00 7T 190
is2 1 85 7o 00 85 19000
231 92 T oo Voo T 19000
273 100 | oo 0,0 19000
318 108 o000 00 18000
1.30 364 RREN: 0.0 0.0 18000
1,40 412 BEER! 00 0.0 18000
1,50 462 12,8 00 00 2, 18000
160 513 13,4 00 0,0 13,4 18000 )
1,70 567 T 140 F oo | 0.0 14,0 K 8000 o
180 623 146 00 00 14,5 18000
Te0 50 e 50 5 TEoe
2,00 . BN DO A N 00 i 157 18000
2,10 BOZ 62 34,0 0,0 16,2 18000

¥ Berekend of. NEN 6744, waarbij in afwifking Ca is afgelsid van methode Koppejan {spanningsafhankelijk)
* 8ij de tostsing met betrekking tof brulkbaarheids-grenstoastand 2 most voldaan worden aan: wag<=150

Draagkracht- en zakkingsgrafiek
In de onderstaande draagkracht - zakkingdsgrafiek zijn de zakkingen weergegeven bij verschiflende momentane belastingen en

sirookbrasdien.
i
1200 | rekenw.
{ maximeale
} draagkracht
'm = Gebrutks
1000 . g balasting

£ v 2akking bij

% 800 4 gebruiksbelast

g ; ing

g ; | et zaKKINgG bij

D : ; ! Y W

2 8004t § 75% Fsv;rep

Z |

g ; S e yakking b

% g 50% Fsvirep

§ 400 |

& ; s Fakking i

| : i 25% Fs;vrep
g — A i U W S
o2 o o L v S S s L I S - S
£ o o o iz} o -t L (£ E-Y [+ [=:} w0 [=] -t [ [l
Strookbreedte [m]
Projecinr, 92369 www, lanketma.nl STB: 3




controteceds: 4087861157

THRERIED

. o ] Kiay :_;
Projectomschrijving: Helenaveen, Rector Nuytsstraat AR R T

Draagkrachtberekening voor poerenfundering volgens NEN §744:2007

Berekening van de maximate draagkracht loodrecht op het apperviak van de fundering volgens NEN 6744 § 5.2
Voor zand en grind wordt enket de gedraineerde toestand beschouwd, voor klel, silten en anders grondsoorten worden zowel de
gedraineerde als de ongedraineerde toestand onderzocht. in tabel 4.1 zijn de berekeningsresultaten weergegeven.

fapel 4.7 - Rekenwaarden maximale funderingsdruk en draagkracht

Poerafmeting Rekenwaarde maximale funderingsdruk toelaatbare toelaatbare rekenwaarde
in verschiflende toestanden™™ funderingsdruic* maximale draagkracht”

B L G'max;d [kN/mx} l-’FE:':‘:ax;cé FF’LVid

[t} [} Ongedrain. | Gedrainesrd | Doorponsen | Squeezing fi/m?] [k}

040 1040 nvi 202 nv.t. nv.t 202 o

050 om0 Y Tawi L 227 avet L ot 212 53

O,EO 060 Cavt 226 | navit | nvt o 226 b 81 )

570 B RO B B S o 1?8

080 257 nvt | nwt 257 s

090 i nvt 2 - 221

100 289 s nvt 288 | oz

110 i} N N -

120 320 nvt | nvt 320 467

130 EEE nvt | nvt 333 EX

140 348 nvt Tnvt a4 '7 877 -

150 1150 357 1 nvt | hwt o aE7 ETTTTTTaey

1680 368 | nvi | nvt 38 o4t

170 378 Ryt A - T T -

1,80 388 mwvt | onwt 0 Tags T e

1,90 g8 rvt | nvh 398 1437

sos s R P T . 108 P

S I T e R e T LT 477 546

* Bij permanente gronddekking: 0.4 m
" De maatgevende toestand is dik gedruk!

Voor de maatgevende toestand worden In tabel 4.2 de rekenwaarden maximale funderingsdruk en draagkracht weergegeven bij
verschillende dikier van gronddekking (indlen van toepassing).

label 4.2 - Rekenwaarde maximale funderingsdruk en draagkrachi bij aangsgeven dikte gronddekking

Poerafmeting Rekenwaarde maximale funderingsdruk Rekenwaarde maximale draagkracht

B L G!max,d Frt\f;d

m] [m] [kN/m?) [kN]

Gronddekking [m] — 0,1 : 02 . 03 0.4 0.1 : 02 0,3 : 0.4

D.40 0,40 7 78 o120 ¢ 81 i 202 EE) : 56 ' 32

050 B L T I T S 22 33 P 53 |

080 ! : 142 ¢ 184 ¢ To7g 35 : 51 : 86 81

0,70 C s 198 ¢ 241 T 13 : 57 118

' G170 T 257 81 L 137 1 184
T 18 ;273 1143950 U 185 1 22
R i85 199 1 244 Y 2ma
o214 ¢ 280 ¢ Taps b7 204 ¢ 258 i 314 U Taeg
©ozas v 274 T a0 263 ;329 1 395 ¢ 4s1
24l ras7 ¢ Es3 I 330 1 ame o 485 . 563
© 253 5 298 1 mag 1 408 498 1 887 1 @v7
285 ¢ 31T 367 R - I
- - 587 . 705 Loa1
T 804 1 8z7 4093 |
Po2e7 Tz T as 812 1 e 6 1258
¢ 3o7 T 352+ ags g4z 1 1107 7 27z 1 asr
317 L 362 408 | 1084+ 267 i 1448 T 1831
D@ 1 Atz 1 447 1239 1 1440 i 4840 & 1840
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Zakkingsberekening voor poerenfundering volgens NEN §740:2006 & 6744:2007
Berekening van de zakking van de bovenkant van het funderingselement, waarblj of. NENB702 enkel de gebruikshelasting {F,,,.,) in

rekening is gebracht {partigle belastingfactor v,,=1.0). De beddingscoéfficiénten zijn afgeleid ven vermelde primaire zakkingen berekend
voor bruikbaarheidstosstand 2.

in tabel 5.1 ziin de berekeningsresuliaten weergegeven.

iabel 5.1 - Rekenwaarden zakking en statische beddingscosfficient (gronddekking 0,4 m)

Poerafmeting Gebiuiks Berekends Berekende |Extra zakking tgvl  Berekends Statische
belasting primaire secundaire vphoging totale beddingscoéfficient
zakking zakking® maaiveld Zakking™
L gs,\:;rep Wi:d Wz;d Watra Wy kv;d
] [N} {mmj [rrm] {mm] fmim} [iN/m?®]
0,40 27 2,8 0,0 0,0 26 1 50000
los0 b aa U ey 0.0 00 31 1 44000
foso e I e e 35 | _— "4;6_00 |
GSD 137 46 0.0 0.0 46 35000
9.90 T84 o W'5,1 \O"O ‘3{) A 35000
oo 24 58 O,OW T ao 55
(I S TR AR - S T A I I Y- R - R
120  |120 1 Tmaa U es T I D Y- 32000
130 15 N L P T T R P e 31000
1,40 140 564 76 00 00 78 30000
150 : 150 [ 8,0 00 Qi;é 8,0 29000";;7 |
180 [186 1 7as § 7Tss {7 oo 00 85 25000
170 W e b et 90 | o0 0,0 80§ amooo
1.80 18() a8 1 94 | oo 0,0 8.4 ) 27000
190 |80 U S T 00 .00 98 ... 26000
200 J200 4 Tisse b d03 a0 T T gp 103§ 28000
210 2,10 1634 1G,8 0.0 0.0 10,8 25000

" Berekend of. NEN 6744, waarbi} In afwilking Ca is afgeleid van methode Keppejan (spanningsafhankelijk)
** Bij de toetsing met batrakking tot bruikbaarheids-grenstoestand 2 moet voldaan worden aan: wd<=150

Draagkracht- en zakkingsgrafiek

tn de onderstaande draagkracht - zakkingdsgrafiek zijn de zakkingen weergegeven bij verschilende momentane belastingen en
funderingsbreedten. Voor de eventueel bijbehorende funderingslengte wordt verwezen naar tabel 5.9

2000 : : : : : : ‘ i : ; : ! § : : ¢ s ra K E MW,
5 3 : ; ; i maximaie
1800 o b e draagkracht
L ey = (e brilks
1600 belasting

F00 oo e

. N
< 1400 |- T, = lewtwns zakiing bij
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TA200 i 5 | ing
< : H Pl
3 L 5 & | ——e— zakking b
= 1000 b b e ; 75% Fswv;rep
£ B (5]
e : b
4 : —
£ 800 T | et 2KKING B
o C i, 2 50% Fevrep
A BO0 bt
: ; e 2llCiNG DI
400 doenin L 28% Fsvirep
- 410
-
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2
ez

find
[=]
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]
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ALGEMENE RICHTLIJNEN VOOR DE ITVOERING VAN GRONDYVERBETERINGEN
(gebaseerd op NEN 6740).

Algemeen

Voor aanvang van de uitvoering van ontgravingen en grondverbeteringen moeten de navelgende

raken bekend of geconiroleerd te zijn;

¢ Voldoet de uitvoering aan de gesteide uitgangpunien van het rapport zoals bodemorbouw en
grondwaterniveau, ontgravingsdiepte, aaniegniveau en afmetingen fundering.

= De locaties waar sonderingen{ en boringen) zijn gemaakt in refatie tot het funderingsplan.

+ De maaiveldhoogten ter plaatse van de te maken fundering.

« [e maaiveldhoogien fer plaatse van de sondeer(- en boorjlocaties.

Grondwater/bemaling

Tijdens de uitveering van de graafwerkzaamheden moet het grondwaterniveau zo nodig worden
verlaagd, zodanig dat de bodem van de put droog is en de grondwaterstand zich beheden de
invicedssfeer van de verdichtingsapparatuur bevindt. Wanneer de grondwaterstand te hoog is, kan
mede afhankelijk van de waterdoorlatendheid van het toegepaste zand, de ondergrond en de gebruikte
verdichtingsapparatuur, een "drijfzand"-situatie onistaan. £én en ander heeft tot gevolg dat verdichiing
onmaogelik wordt. Over het algemeen zal een verlaging van het grondwaterniveau met hulp van een
bemaling tot 8,5 m onder de putbodem het gewenste resuliaat opleveren.

De grondwaterspiegel mag niet meéér worden verlaagd dan voor een goede uilvoering van de
graafwerkzaamheden noodzakelijk is, dit vanwege ongunstige invioeden op de omgeving. Ook de
bemalingsduur moet om derelide redenen zoveel mogelijk worden beperki. in voorkomende gevallen
is haet mogeliik een kwalitatief goede grondverbetering {e realiseren door optimale afstemming van
ontgravingsdiepte, laagdikie, grondwaterniveau en verdichtingsapparatuur.

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

Belendingen

Nagegaan mosat worden of de noodzakelijke ontgravingen zonder risico voor de belendingen Kunnen
worden vitgevoerd. Hiertoe is informatie nocdzakelijk omtrent de constructieve opbouw van deze
nelendingen, incl. de funderingswiize van de draagconstructie en de begane-grondvioeren. Di geidt in
het bijzonder voor ontgravingen dieper dan het aanlegniveau van de fundering van op staal
gefundeerde belendingen. Dergelijke ontgravingen verminderen de draagkracht van de bestaande
fundering en dienen daarom zoveel mogelijk te worden voorkomen. Daarnaast is de bouwkundige
staat, waarin de panden zich bevinden, van belang.

Ontgraving

Bij afwezigheid van invioed van belendingen, ondergrondse kabels en leidingen kunnen de
onigravingen met een beperkte diepte worden uitgevoerd onder een {alud van ca. 1 1. Hierbij is
verondersteid dat fangs de insteek van hel talud geen zwaar materiea! wordt geplaatst of zware
materialen worden cpgeslagen. Voor meer informatie wordf verwezen naar publicatieblad P no 25
“Putten en Sleuven” van de Arbeidsinspectie.

Nadat de geadviseerde ontgravingsniveaus zijn beraikt, moet met sen handsondeerapparaat worden
gecontroleerd of zich direct onder dit niveau nog samendrukbare laagjes bevinden die niet bij de
sondering ziin aangetrofien. Deze controle moet vooral tussen de sonderingen (en boringen) intensief
worden uitgevoerd, Worden dergelijke laagjes aangetroffen dan dienen deze laagjes, tenzij anders in
hat rapport is aangegeven, verder e worden verwijderd en vervangen door een grondverbetering.

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

indien de bodem van de put uit niet-cohesief materiaal bestaat zoals zand of grind (met een laag
ieemgehalte) dient de bodem te worden verdicht met een trilplaat, De mate van de verdichiing dient te
worden geconiroleerd, bijvoorbeeld met een handsondesrapparaat. Daarbi] geldt als criterium dat de
conusweerstand minimaal evenredig met de diepte moet toenemen tof minimaal 2,5 MPa op 8,1 m en
b MPa op 0,3 m diepte.

Indien direct op vaste Kei- {bijvoorbeeld op potklel); leem- of 105s- afzettingen wordt aangelegd en
geen grondverbetering is geadviseerd dient de laatste 0,1 m voorzichtig te worden afgeschaafd, zodat
de klel, leem of loss beneden het onigravingsniveau niet wordi geroerd. Om vervolgens verweking van
de grondslag door neerslag te voorkomen moet zo snel mogelijk na cnigraven op de bodem van de
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ontgraving een beschermizag (bijvoorbeeld zand) van ten minste 0,1 m worden aangebracht. Cohesiaef
materiaal zoals kiei; leem en loss kan namelijk niet of nauwelijks worden verdicht.

Zandaamuliing grondverbetering

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

grondverbetering worden toegepast tot de onderkant van de fundering, en in het geval dat de vloeren

op staal worden gefundeerd tot onderkant vicer.

Voor de uitvoering dienen de voigendea richtlijnen te worden gevolgd:

» Het aanvuimateriaal moet laagsgewijs worden aangebracht en mechanisch worden verdicht door
midde! van trilapparatuur, De laagdikie moet zijn afgestemnd op de verdichtingsapparatuur. Het is
niet toegestaan eaen grondverbetering uit te voeren, waarbi] aanplempen of inwateren var: zand
wordt toegepast.

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

e Bij voorkeur za! een grondverbetering tot een ieis hoger peil {ca. 0,1 m) moeten worden uitgevoerd
dan het aanlegniveau van de fundering, waarna de overhoogte voorzichtig weer wordt verwiiderd.

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

Kwaliteitseisen zand grondverbetering

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

e de kotreifractie kieiner dan 0,016 mm dient lager te zijn dan 5 gewichisprocenten.

e de korrelfractie kleiner dan 8,063 mm dient lager te zijn dan 10 gewichisprocenten.

o de gelijkmatigheidscoéfficiént Dse/Dyy moet tenminste 2 zijn. Dy = zeefopening met een doorval
van 60 gewichisprocenten. Dy, - zeefopening met een doorval van 10 gewichisprocenten;,
het humusgehalte (gloeiveriies) mag ten hoogste 3 gewichisprocenten bedragen;
de korrelvorm dient bij voorkeur enigszing hoekig te zijn;

s over het algemeen wordt een goede verdichting verkregen bij een vochipercentage van ongeveer
6 & 12%. Indien het materiaal 6f te nat of te droog is wordt zelden de vereiste verdichiing
verkregen.

s  mmiddels proctor-proeven kan hef opiimaie watergehaite van het materiaal worden bepaald in relatie
tot de hoogst verkragen dichtheid bi; een constante hoeveetheid toegevoegde enargie.

indien zand wordt toegepast dat niet geheel aan voorgenoemde eisen voidost dan kan, ten koste van

meer verdichtingsenergie enfof mogeliike vertraging bij ongunstige weersomstandigheden, soms toch

nog het gewenstie resultaat worden bereikt.

= in plaats van zand kunnen cok andere korrelige materialen worden toegepast zoals stolgrind,
puingranuiaat en dergelijke. Hierbi geldi achier ean gelijkmatigheidscoéfficiént Dgo/De van
tenminsts 3.

Verdichting

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

Gewicht trilplaat Centrifugekracht Capaciteit Laagdikie
in kN [kM] [m?/uur] {m]
i5a2 i5 200 0,15
2435 3c 300 0,20
3545 40 400 0,30

Opgemerk! wordt dat de in de fabriekspecificatie opgegeven dieptewerking geen maatstaf is voor de
ioe te passen lzagdikte, noch garantie biedt voor het verkrijgen van voidoende verdichifing op het
diepste niveau.

Aangezien het effect van de trilapparatuur zeer snel met de diepte afheemt, moet bij een groters
lzagdikie rekening worden gehouden met forse toename van het aantal benodigde gangen. De
effecliviteit en daarmee het aantal bencdigde gangen is ook afhankelijk van hel onderhoud en de
sliftage van de apparatuur, Wanneer zware trilapparatuur wordt gebruikt, moet op het funderingsniveau
nagetrild worden met een lichte trilplaat omdat een zware trilplaat of trilwals de bovenste ca. 15 cm niet
verdicht maar juist losschudt,

projecinumimer: 923689-XA rev 0, 28 november 2011
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Canirole verdichiing

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

@

varkenning met het visiteerijzer. Hiermee kan metean na het aanbrengen van een laag een indruk
worden verkregen van de bovenste verdichting van deze laag.

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

sonderingen (CPT NEN 5148). Indien de aangebrachte grondvarbetering berijdbaar is voor een
sondeertruck kan op deze wijze het volledige aangebrachie pakket achteraf worden gecontrolesrd.
handsonderingen. Vanwege de beperkte penetratie mogeliikheden kan hiermee een pakket van
maximaal 50 cm diepte worden geconiroleerd. in combinatie met voorboren is deze diepe
enigszins te vergroten.

in-situ-dichtheidsbepalingen. Met volumesteeksingen worden monsters gehomen waarvan de
dichtheid wordt bepaald. Ook nucleaire dichtheidsmetingen kunnen worden gebruikt,

Stiifheidseigenschappen op aanlegniveau van de fundering kunnen worden gecentroleerd doer middsi
van plaatdruk- en CBR-proeven.

Eisen aangsbrachte grondverbeteting

Voor kwaliteltsbeoordeling van de aangebrachte grondverbeteringen worden in het algemeen de
volgende kwalifatieve maatstaven gehanteerd.

<]

De indringing van een visiteerijzer met een doorsnede van 8§ mm mag nist meer dan 14 & 15 om
bedragen.

De conusweerstanden moeten tot een diepte van ca 0,5 m gelijkmatig loenemen fot ca. 5 MPa.
Hieronder meeten de conusweersfanden een waarde bereiken van ca 10 MPa op 1 m diepte. Bij
hoge funderingsdrukken en vervormingsgevoeligheid van het bouwwerk diener hogere waarden te
worden aangehouden.

De beoordeling van de gemeten dichtheid moet worden gerelateerd aan de uit de proctor-proeven
verkregen maximale dichtheid. De gemeten dichtheid dient minimaal 85 & 98 % van de standaard
{maximale) prector-dichtheid te bedragen.
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1 PROJECTBESCHRISVING

1.% [Inileiding

Deor Lankelma Geatechniek zuid B.V. is een geotechnisch en gechydrologisch grondonderzoek

uitgevoerd voor het project “Locatie aan de Rector Nuytsstraat 12 te Helenaveen”. Navolgend worden

in dit rapport de resultaten van het grondonderzoek en een algemeen geotechnisch en

geohydrologisch advies weergegeven. Onderhavig onderzoek heeft tot dael:

» inzicht te geven in de opbouw en draagkracht van de bodem en een indicatief funderingsadvies op
te stellen voor geplande bebouwing.

» in het kader van de watertoets, inzichi te geven in de opbouw en de waterdooriatendheid van de
bodem en de geschiktheid van de bodem voor infiltratie van hemelwater vast te stellen.

1.2 Projectgegevens

1.2.1  Situatie

De locatie is gelegen aan de Recior Nuyissiraat 12 te Helenaveen {gemeenie Deurne). De ccordinaten
volgens het RD-stelsel ziin globaal: x = 192,00 eny = 378,58 [km]. Het perceel is momenteel bebouwd
met een bedriffspand. De bebouwing zal worden gesloopt. De situering van de locatie is weergegeven
in Biilage 2.

1.22 Bouwplan

Het plan omvat de bouw van villa's in kader van een ruimte-voor-ruimte-project. Het plan is nog in de
oniwikkelingsfase. Voor een situatieschets van het plan wordt verwezen naar de iekening in Bijlage 1.

1.3 Gerelateerd, door ons bureau vitgevoerd onderzoek

In het kader van dit project is door ons bureau tevens een milisukundig bodemonderzoek uitgevoerd.
De resultaten hiervan zijn separaat gerapporteerd onder prejectnummer, 83821-C.

projecinummer: 92388-XA rev 0, 24 november 2011 1
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2.4 Veldonderzoek

Het grondonderzoek heeft plaatsgevonden op 17 en 19 augustus en 21 september 2011, Het
grondonderzoek is gecombineerd uitgevoerd met het milieukundig onderzoek.

2117  Sonderingen

Voor dit project zijn door ons bureau 3 sonderingen gemaakt. Het betreft de sondeernummers: S1 en
53. De sonderingen zijn uitgevoerd met een elektrische kleefmantelconus, conform NEN 5140 Kiasse
2. In Bijltage 1 ziin de sondeergegevens in grafiekvorm weergegeven. Voor de juiste locaties van de
sondeerpunien wordt verwezen naar de situatieschets eveneens in Bijlage 1.

212 Boringen

it het kader van het geohydrologisch en miieukundig bodemonderzogk zijn door ons bureau 9
handboringen uitgevoerd. Het betreit boornummers B1 t/m B9. Boringen B1, B2 en B3 zijn afgewerkt
tot peilbuis. Pe boorstaten ziin toegevoegd in Bijlage 1, de situering van de boringen is weergegeven
op de situatietekening 2.

213 Waterpassing

De onderzoekspunten ziin door ons bureau in het terrein vitgezet en gewaterpast ten opzichte van
NAP. De resultaten van de waterpassing zijn weergegeven in Bijlage 1.

2.1.4 Waterdoorlatendheidsmetingen

in de peiftbuizen B1 m B3 is een waterdoorlatendheidsmeting uitgevoerd middels de constant-flow-
rate-methode cf. ISOFDIS 22282-2:2008(E). Omdat de grondwaterstand zeer hoog was is in de
overige boorgaten eveneens een waterdooriatendheidsmeting uitgevoerd middels de constant-flow-
rate-methode in een tijdelijk filter {in piaats van een proef in de onverzadigde zone. Bij het uitvoeren
van deze meting wordt de peilbuis met @en constant debiet doorgepompt totdat een constante
waterstandsveriaging ontstaat in de peilbuis. De verhouding tussen het pompdebiet en de
waterstandsveriaging is een maat voor de doorlatendheid van het bodemiraiect waarin het filter is
geplaatst.

2.2 Laboratoriumonderzoelk

Teneinde meer inzicht te krijgen in de waterdooriatendheid van de hodem zijn in het laboratorium 7
-grondmaonsters geanalyseerd op korralverdeling conform de SCG-zeefkromme. De analysecertificaten
zijn weergegeven in Bijlage 3.

2.3 Archiefonderzoek

2.3.1  NITG-TNO

Teneinde meer inzicht te geven in de geologie van de bouwplaats en omgeving zijn, beknopt, de
{hydro)geologische gegevens geraadpleegd van het Regionaal gechydroiogisch informatiesysteem
{Regis / Dinoloket NITG-TNO). Het betreft onder meer de gegevens van het Landelijk “Digital
Geological Mode!” V1.3 uit 2009,

Teneinde meer inzicht ie krijgen in het grondwaterregime op de locatie zijn bij NITG-TNO te Utrecht
langjarige grondwaterstandsgegevens opgevraagd. Het betreft de gegevens van de peilbuizen B52D
0495, 0507 en 0564. Voor de weergave van de relevante grondwaterstandsgegevens wordt verwezen
naar Bijlage 2.

2.3.2 Overig archiefonderzoek

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

¢  Bodemkaart van Nederland 1:50.000, CGl-Alterra.

»  Topografische kaart van Nederland 1:25.000, Topografische dienst.

e  Kwelkaart van Nederiand, kaartblad Noord-Brahant, Rijkswaterstaat.

¢  Wateratlas, Provincie Noord - Brabant;

e  Provinciale Milieuverordening (PMV);
&
T

Waterplan gemeente Deurne.
evens ziin onze eigen archiefgegevens geraadpleegd.
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3 BODEMOPBOUW EN (GEO)HYDROLOGIE

3.1 Hoogte maaiveld

De hoogte van het maaiveld ter plaatse van de onderzoekspunten varieert van 31,60 m + tot 32,01 m +
NAP. Het terrein en de directe omgeving zijn relatief vlak. Een indruk van de maaiveldhoogte in de
omgeving is weergegeven in Figuur 3.1.

T B -

Lo g | :‘:\:

s - - ‘_.‘
25 v P 5 o % S

Figuur:'i 1 Overzicht maai\;eldhoogten in de omgeving (rood is héger, blauw is lagerj

3.2 Bodemopbouw

3.2.1 Geomorfologie

Volgens de geomorfologische kaar betreft de onderzoekslocatie een veenkoloniale ontginningsviakte,
relatief hoog gelegen. In de omgeving zijn enkele dekzandruggen aanwezig, Op minder dan 500 m ten
oosten van de locatie bevindt zich de Groote Peel, Zinkske, Deurnese Peel, een gebied met
veenvorming, verlanding, meerafzetting, verstuiving en dekzandvorming (windwerking).

3.2.2 Laagopbouw van de grond en de variaties daarvan op de bouwplaats

Onder een circa 1m dikke bovenlaag van zand, leem en veen wordt tot de maximaal verkende diepte
een vast zandpakket aangetoond. In dit zandpakket komen hier en daar minder vaste lagen voor,
vermoedelijk bestaande uit zand met een hogere siltfractie of lossere pakking.

3.2.3 Geologie van de bouwplaats en omgeving

De geologische bodemopbouw in de omgeving
wordt gekenmerkt door de nabijheid van de
Peelrandbreuk. De Peelrandbreuk, die min of meer
de lijn Roermond-Deurne-Uden-Heesch volgt, vormt
de begrenzing tussen de Peelhorst aan de
noordoostkant en de Centrale Slenk aan de
zuidwestkant. Oostelijk (Peelhorst) en westelijk
(Centrale Slenk) van de breuklijn verschilt de
geologie aanzienlijk. De locatie ligt circa 3,5 km ten
oosten van de Peelrandbreuk.
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De op basis van de geraadpleegde bronnen verwachte ondiepe geologie op de locatie is weergegeven
in navolgende tabel. Hierbij dient te worden opgemerkt dat het de geologische bodemopbouw betreft
die door NITG-TNO is geinterpoleerd op basis van onderzoek in de omgeving. De werkelijke
laagopbouw en -samenstelling kunnen hiervan afwijken.

Diepte tot* Formatienaam* Kenmerk Lithologie**

[m tov NAP]

26 + Boxtel zeer uiteenlopende afzettingen uit het zand met fijne korrelgrootte, met
Midden/Laat-Pleistoceen en het Vroeg- plaatselijk leem-, klei-, veen- of
Holoceen humusrijke lagen

12 + Beegden alle afzettingen van de rivier de Maas, in het | (grof) zand en grind

zuidoosten van Nederland, vanaf het Plioceen
(5 min jaar geleden) tot het heden

167 - Breda glauconiethoudende mariene zanden en zand en klei
kleien uit het Mioceen

* Bron: Landelijk DGM model V1.3 - 2009, NITG-TNO, de werkelijke diepte en formatienaam kan afwijken (met name nabij
geologische breukzones)
** Beschreven is de dominante lithologie. Ondergeschikte en sporadisch voorkomende lithologie zijn niet beschreven.

3.3 Hydrologisch systeem

3.3.1  Opperviaktewater

De locatie ligt binnen het werkgebied van waterschap Aa en Maas, stroomgebiedsdistrict Boven Aa.
Circa 20 meter ten zuidoosten is de Helenavaart gesitueerd. In de directe omgeving van de locatie zijn
diverse sloten en greppels aanwezig (zie ook Figuur 3.2).

De Helenavaart vervult een belangrijke functie als wateraanvoersysteem, waarmee water vanuit de
Maas naar het stroomgebied van de Aa wordt aangevoerd. Dit contact bestaat uit in- en uitlaatpunten
van water. Daarnaast zorgt het voor kwel naar omliggende gronden (bron: waterplan Deurne). Het
waterpeil in de Helenavaart is door ons bureau ingemeten op circa 31,4 m + NAP.

g P

,‘\\ '
e \ - \:\ ;"’f— b

Figuur 3.2 Ligging slofen en greppéls in de omge?ring van de locatie (bron.";vateratlas Bfaban?)

3.3.2 Grondwater

3.32.1 Grondwaterstroming

De horizontale stroming van het freatisch grondwater als ook het water van het eerste watervoerende
pakket is westelijk gericht. De verticale stroming van het ondiepe grondwater is niet eenduidig.
Mogelijk is periodiek sprake van kwel vanuit de Helenavaart en de Pelen.
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3.3.22 Grondwaterstand en -fluctuaties

De grondwaterstand is tijJdens het onderzoek d.d. 17 augustus 2011 in de peilbuizen B1 t/m B6
aangetroffen op 0,80 4 0,26 m - mv (30,80 a 31,47 m + NAP). De hoge grondwaterstand die gemeten
is, is een schijngrondwaterstand. Het water stagneert door de veenlaag.

Onder invloed van seizoensafhankelijke factoren zal de grondwaterstand in de loop van de tijd
fluctueren. In de langdurig gemonitoorde peilbuizen uit het Regionaal Geohydrologisch
Informatiesysteem van TNO-NITG zijn in de omgeving van de onderzoekslocatie fluctuaties in het
grondwater van circa 0,8 meter geregistreerd. De hoogste grondwaterstanden treden hierbij doorgaans
op in de periode november - januari, de laagste in de periode juli - september.

Grondwaterstand (jaarlijkse variatie)
TNO-peilbuis :B52D0507

Stijghoogte - gemiddeld

okt nov dec jan frb nt apor mel jun ju aug sep ok nov dec jan frb nrt
maand

Figuur 3.3 Indicatie jaarlijkse grondwaterstandsfluctuatie in een peilbuis in de omgeving van de
onderzoekslocatie

Op basis van de voorhanden zijnde gegevens geldt de volgende optimale schatting voor het
grondwaterregime op de locatie:

e de gemiddeld hoogste grondwaterstand (GHG) bedraagt circa 31,5 m + NAP;

e de gemiddelde grondwaterstand (GMG) bedraagt circa 31,2 m + NAP;

e de gemiddeld laagste grondwaterstand (GLG) bedraagt circa 30,7 m + NAP.

De schatting dient mogelijk te worden bijgesteld bij beschikbaar komen van meer gegevens.

3.32.3 Grondwateronttrekkingen

Op basis van de Provinciale Milieuverordening (PMV provincie Noord-Brabant) kan worden gesteld dat
de locatie niet ligt binnen de invloed van een waterwingebied (geen grootschalige
drinkwateronttrekking).

3.3.3 Natuur

De onderzoekslocatie is niet gesitueerd binnen een natuurparel, of natura-2000 gebied. De locatie is
niet aangeduid als “beschermd gebied waterhuishouding” uit de Verordening Water. In de ruimere
omgeving, op ca. 500 m ten westen, noorden en oosten, van de onderzoeklocatie zijn enkele natura-
2000 gebieden aanwezig

3.4 Waterdoorlatendheid

3.4.1 Doorlatendheidsmetingen verzadigde zone

Uit de meetresultaten van de doorlatendheidsmetingen in de verzadigde zone is de
waterdoorlatendheid bepaald met de vergelijkingen uit de Europese norm ISO/FDIS 22282-2:2008(E)
§ 6.2.2. De resultaten zijn weergegeven in de navolgende tabel.
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Peilbuis Grondwaterstand | Debiet Verlaging Meetiraject K-waarde
[m - mv} {mint [em] [y - mv] [m/dag]

B1 0,72 1,0 86 1,80- 2,80 1,6

B2 0,64 1,6 21 1,70-2,70 40

B3 0,80 0,8 24 0.85-1,85 22

B4 0,64 0,2 92 .80 - 1,60 0,2

B5 0,67 0.2 93 0,65-165 0,2

B6 0,26 0,8 142 0,75- 1,75 0,3

3.4.2 Laboratoriumonderzoek

Uit de korrelverdelingsdiagrammen is met behulp van diverse empirische formules de
waterdoortatendheid (k-waarde) van de grond bepaald. Bij de berekening van de doorlatendheid is
voor zover van toepassing gebruik gemaakt van de formules van Hazen (1893), Seelheim en Beyer
{op cit. Tysma et al, 1994), Kozeny-Carman (1837), Harleman {1963) en Krumbein and Monk (1942)
en de SBR 190. De resultaten zijn weergegeven in de navolgende tabel.

Monsier {Samenstelling Diepie k-waarde
fm - my] {m/dag]

k1 Bila+B2a+B4a+B5a+B6b 00-0,5 25

k2 Bid+B2c+Bbhc 1,0-22 2,9

k3 Bie+B2d 20-28 43

k4 B3b+B4c+B6d 05-156 05

k& Bic+B4d+BGe 1,0-20 1,5

3.4.3 Regionale waterdocrlatendheidsqegevens

Op basis van de gegevens van hat Regionaal Geohydrotogisch Informatie Systeem van Nederland is
de dootlatendheid van de verschillende bodemiagen ingeschat. De waarden zijn weergegeven in
navolgende tabel

Diepte Hydrogeclegie Samenstelling kn Ky

[m tov NAP? [m/dag] [midagl
tot + 26 Boxte! deklaag 15425 -

tot + 12 Beegden watervoerende laag 15425 -

tot - 166 Breda watervoerende laag 5 -

3.5 Geschiktheid voor infiltratie

3.5.1 Samenvatiing bodemopbouw

¢« De hoogte van het maaiveld ter plaatse van de onderzoekpunten varieert van 31,6 m + tot 32,0 m
+ NAP,

» De grondwaterstand is gemeten op 31,0 m + NAP, de GHG wordt ingeschat op 31,5 m + NAP (0,1
a05m-mv);

» Onder een toplaag met humus-, veen- en leemhoudend fijn zand wordt tot de maximaal verkende
diepte een vast zandpakket aangetoond;

¢ De doorlatendheid van de humushoudende ioplaag is redelijk goed, met een berekende k-waarde
van 2,5 midag. De daaronder aanwazige sterk sittige zandlaag en veaniagen zijn slecht doorlatend
met gemeten k-waarden van minder dan 0,3 m/dag. De zandlaag vanaf 1 4 1,5 m - mv is redelijk
goed iof goed dooriatend met gemeten k-waarden van 1 ot 4 m/dag.

352 Geschiktheid voor infiltratie

Teneinde de geschiktheid van de bodem voor infiltratie van hemelwater vast te stellen zijn de
onderzoeksgegevens getoatst aan de richtlijnen uit ISSO-publicatie nr. 70-1, Hemelwater binnen de
perceelsgrens. Deze richtlijn stelt dat de bodem mogelijkheden biedt voor infiltratie indien de k-waarde
van de zandige bodem groter is dan 0,4 m/dag en de gemiddeld hoogte grondwaterstand dieper is dan
0,7m-mv.

Uitgaande van deze richtiijnen kan worden geconcludeerd dat de bodem zowel op basis van de
doorlatendheid van de bovenste meter bodem als de hoge grondwaterstanden niet geschikt is voor
infiltratie van hemelwater. Zelfs indien het terrein zou worden opgehoogd zijn de mogetijkheden voor
infiltratie beperkt en is de kans groot dat water zal stagneren op de ondiep aanwezige, sterk siltige
zandlagen en veenlagen.
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3.8 Civieltechnisch hergebruik grond

3.6.1 Referentiekader

Tijdens de werken zal een hoeveetheid grond vrijkomen. In welke mate de uitkomende grond, op basis

van korrelverdeling, geschikt is voor hergebruik hangt af van de samenstelling van die grond en het

doel waarvoor het gebruikt wordi. De volgende toeisingscriteria zijn vastgesteld in de NEN 6740 en
standaard RAW bepalingen:

» Zand In aanvulling of ophoging (standaard RAW bepalingen artikel 22.06.01) - Zand dat wordt
verwerki in een aanvulling of opheging op een diepte van meer dan 1 meter beneden het
wegopperviak moet ziin: mineraal materiaal waarvan de fractie fijner dan 2 um ten hoogste 8%
bedraagt en het gehalte aan minerale deeltjes door zeef 63 pum ten hoogste 50%.

+ Drainearzand (standaard RAW bepalingen artikel 22.06.02) - Zand met een tijdelike of
permanenie draineerfunctie moet zijn: mineraal materiaal waarvan het gehalte aan minerale
deeltjes door zeef 83 pm van de fractie door zeef 2 mm ten hoogste 5% bedraagt. Van het
materiaal door zeef 2 mm mag het gloeiverlies ten hoogste 3% bedragen. Van zand met een
permanente draineerfunctie moet voorts de fractie op zeef 250 um tenminste 50% bedragen.

+« Zand in zandbed (standaard RAW bepalingen artikel 22.06.03) - Zand dat wordt verwerkt in een
zandbed op een diepte van minder dan 1,0 m beneden het opperviak van het wegdek moet zijn:
mineraat materiaal waarvan het gehalte aan minerale deelties door zeef 63 um van de fractie door
zeef 2 mm ten hoogste 15% bedraagt. Indien dit 10 tot 15% is, mag bovendien het gehalte aan
minerale deeltjes door zeef 20 pm van de fractie door zeef 2 mm ten hoogste 3% bedragen. Van
het materiaal door zeef 2 mm mag het gloeiverlies ten hoogste 3% bedragen.

¢« Aanvulzand in grondverbetering (NEN 56740: 1991 / 2008) - Aanvulzand mag ten hoogste 5
gewichtsprocenten (van de Korrels) aan korrels bevatten die kleiner zijn dan 16 ym en ten hoogste
10 gewichtsprocenten aan korrels die kieiner zijn dan 63 pm. De gelijkmatigheidscoéfficiént
Deo/D+g moet tenminste 2 zijn. Het humusgehalte (gloeiverlies) mag ten hoogste 3
gewichtsprocenten bedragen en de korrelvorm dient hij voorkeur enigszins hoekig te zijn.

3.6.2 Teetsing en interpretalie
De onderzoeksresultaien en de indicatieve classificatie zijn weergegeven in navoigende tabel.

Menster | Omschrijving Diepte Classificatie RAW NEN 6740
[m - mvi aanvuiling zandbed drainzand | grondverb.

K1 Bl1lat+tBZ2a+B4a+Bba+B6h 0-05 ja nee nee nee

K2 Bld+BZc+Bb¢ 10-22 ja nee nee nee

k3 Ble+RB2d 20-28 ja nee nee nee

k4 B3bh+B4c+B6d 05-15 |ia nee nee nee

ks B3c+B4d+Bbe 1,0-20 1ja nee nee nee

Gesteld kan waorden dat het onderzochte zand enkel voldoet aan de eisen voor hergebruik ais zand in
aanvuiling.

Qpmerking

Opgemerkt wordt dat de classificatie gebaseerd zijn op een beperkte steekproef. De samenstelling van
de grond kan in de praktijk (plaatselijk} afwijken.
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4 FUNDERINGSADVIES

4% Funderingsontwerp

4.1.1 Funderingskeuze

Vooruitiopend op het definitieve bouwpian geeft de aangetroffen bodemopbouw mogelijkheden voor
toepassing van een fundering op staal. Navoigend is een indicatief funderingsadvies op staal verder
uitgewerkt. Een volledig advies kan worden opgesteld nadat het bouwplan bekend is en een complest
geotechnisch grondonderzoek is uitgevoerd.

412 Funderingtype: Stroken en posren

Toegepast kunnen worden funderingselementen bestaande uit betonnen stroken en poeren;
afmetingen en eventueel vereiste wapening dienen door de constructeur te worden bepaald aan de
hand van de gegevens uit dit rapport.

In verband met de indringing van vorst in de grond en mogelijke werkzaamheden aan kabels en
leidingen dient conform NEN 6740:2008, art. 10.3 de aanlegdiepte van de fundering voor muren van
bouwwerken langs de perceelsgrens, behoudens die tussen woningen en gebouwen onderling,
tenminste 0,80 m - mv te zijn. Voor het overige kan 0,60 m -mv worden aangehouden.

4.2 Ultgangspunten berekening

421 Rekenmethode

e De maximale draagkracht en de zakking van funderingselemeanien is berekend conform NEN
6744:2007 “Berekeningsmethode voor funderingen op staal”. Deze norm is opgesteld voor
toepassing bij funderingen op staal van bouwconstructies waarop statische of quasi-statische
krachten werken, waarbij het funderingsopperviak een hoek met de horizontaal heeft van ten
hoogste 2,5°.

Het ontwerp dient te voldoen aan eisen van veiligheid en bruikbaarheid uit de NEN 6740:2008.
In het rapport worden de draagkracht en vervormingen bepaald van verticaal centrisch en op druk
belaste funderingelementen in de gedraineerde en eventueel de ongedraineerde toestand.

= Voor zover van toepassing is gecontroleerd op doorponsen en squeezing conform NEN
67442007 § 5.2.6 respectievelijk 5.2.7.

»  Het project wordt ingedeeld in de geotechnische categorie 2 (GC2).

4.2.2 Berekeningsaannames

= Erwordt aangenomen dat de corspronkelijke, op natuurlijke wijze gesedimenteerde

bodemopbouw aanwezig is.

Het vicerpeil is aangenomen op 32,7 m + NAP, het toekomstige maaiveld 32,6 m + NAP,

Het aanlegniveau van de fundering is aangenomen op 31,9 m + NAP,

De hoek van het maaiveld met de horizontaal is verwaarlcosbaar gesteld

Onder een gronddekking (t} wordt verstaan de permanent aanwezige zandaanvulling die rondom

de funderingselemenien boven het aanlegniveau aanwezig is. Voor een kruipruimte wordt

geadviseerd 0,1 m aan e houden. Bij het ontbreken van een kruipruimte wordt door ons bureau

gerekend met een gronddekking van maximaal 0,4 m.

o Volgens de ons beschikbare informatie verkeert het bouwplan in een fase dat er nog geen
belastingen bekend ziin.

® & @ @

Geadviseerd wordi de uitgangspunten te verifiéren, voordat met de resultaten van het onderzoek wordt
verder gewerkt, '

4.2.3 Ontgravingsdiepte en grondverbetering

Alle grond dient tot de in navelgende tabel aangegeven diepie {e worden vervangen door een goed
verdicht zandpakket {grondverbetering). Wanneer het aaniegniveau onder het niveau van het
geadviseerde ontgravingsniveau bevindt hoeft daar geen grondverbetering te worden uitgevoerd.
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Sondering Hoogte maaiveld Ontgravingsniveau
[nr] fm + NAP] [m + NAP]

51 32,37 30,8

g2 32,01 31,2

53 31,64 30,8

Tussen de sonderingen moet tot dezelfde grondslag worden ontgraven zoals is aangetroffen ter
plaatse van de aangrenzende sonderingen met het diepste ontgravingsniveau. Wanneer visueel het
verioop van de laag is vast te stellen kan als ontgravingsniveau tussen de sonderingen het laagverloop
worden aangehouden. Wanneer cp het ontgravingsniveau ten behoeve van de fundering insluitingen
van slechte grond of andere ongewenste zaken zijn vastgesteld, moeten de ongewenste insluitingen
tot de vaste natuurlijke grondslag worden vervangen door zand of door een materiaal dat ten minste de
eigenschappen qua draagkracht en vervorming heeft die als uitgangspunten voor het ontwerp zijn
gebruikt. Ongewenste zaken onder een funderingselement kunnen zijn:

e cohesieve afzettingen (kiei, veen);

e vegetatieresten {wortels, boomstronken);

¢+  oude waterlopen;

+ oude funderingen, putten, buizen e.d.

De grondverbetering moet ten minste het gebied bestrijken, waarin de belasting zich onder een hoek
van 45° spreidt. Voor en tijdens de ontgraving ten behoeve van de grondverbetering dient de
grondwaterstand steeds lager dan 0,5 m beneden het onigravingsniveau te zijn of te worden gebracht.
Vervolgens dient de ontgraven bouwputbodem te worden aangetrild. De uitvoering van de
grondverbetering dient te voldoen aan de eisen zoals gesteld in NEN 6740:2006 § 10.10.2 ot 10.10.5.

4,24 Schematische bodemopbouw

Ten behoeve van de berekening van het draagvermegen van de ondergrond en de zettingen van de
funderingselementen van de nieuwbouw is een representatief bodemprofie! opgesteld op basis van het
grondonderzoek. Vervolgens is gebruik gemaakt van tabel 1 in NEN 6740 om de representatieve
waarden van deze grondeigenschappen te bepalen. De gunstige inviced van grondverbetering is,
uitgaande van uitvoering zoals hiervoor beschreven, meegenomen in de berekening van de
draagkracht en ververmingen.

4.3 Rekenresultaten

4.3.1  Algemeen

De rekenresultaten zijn weergegeven in Bijlage 2; STB 1 t/m 5. Het betreft;

¢ STB 1. gehanteerde grondparameters

= STB 2 en 4: rekenwaarden van de maximale funderingsdruk en draagkracht voor de diverse
toestanden en de maatgevende foestand

»  STB 3 en 5: zakking onder inviced van de belasting voor de verschillende funderingselementen,
en beddingscoéfficiénten berekend uit berekende zettingen voor bruikbaarheidtoestand 2.

4.3.2 Toetsing draagkracht

Ten behoeve van de toetsing van de uitersie grenstoestand 1A moet de rekenwaarde van de verticale
belasting uit de constructie (Fs..¢) kleiner zijn dan de rekenwaarde van de verticale draagkracht (Fry.e):
Fs;v;d = Fr;v;d.

4.3.3  Toetsing vervorming

43.3.1 Toetsingscriteria vervorming

Toetsing van bruikbaarheidsgrenstoestand 2 wordt uitgevoerd met de momentane
belastingcombinatie. Hierbij worden de volgende eisen gesteld:

+  Vervormingscriterivm: zakking wg < 0,15 m  (NEN 8740:1991, arf. 5.2.2.1)

e  Rotatiecriterium:; rotatie Awy/L = 1:300 (NEN 8740:2006, art. 5.3}

Voor de toetsing van grenstoestand 1B (constructieve veiligheid, conform NENS740:2006, art. 5.2) is
het rotatiecriterium gesteld van wy/i < 1:100. Gezien het voorgaande is grenstoestand 1B niet
maatgevend.

Als gevolg van een mogelijke heterogeniteit van de ondergrond en uifvoeringsonvolkomenheden moet
hierbij, conform NEN 6740 artiket 10.8, zijn gerekend met een zakkingsverschil (Awy) tussen twee

projectnummer: 92368-XA rev 0, 24 november 2011 9
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afzonderlijk op staal gefundeerde elementen (op afstand L) van in beginsel tenminste 50 % van de
gemiddelde waarde van de zakking van de funderingselementen.

4332 Resultaaf toetsing

Uit de rekenresultaten komt naar voren dat wordt voldaan aan het vervormingscriterium. Door de
constructeur moet worden becordeeld of aan het rotatiecriterium wordt voldaan,

4.4 VYicer woningen

Indien de beganegrondvloer op een zandbed wordt aangelegd, wordt geadviseerd dezelfde
onigravingsdiepte aan te houden als hiervoor is vermeld.

Het aanbrengen van een goed verdicht zandpakket voor de vicer vindt in twee fasen plaats. Allereerst
wordt tot onderkant fundering goed verdicht zand aangebracht. Nadat de fundering is gestort en de
muren zijn opgemetseld tot vioerniveau vindt in de tweede fase het aanbrengen van een verdicht
zandpakket ptaats tot onderkant vioer. Er wordf op gewezen dat deze tweede fase eveneens
zorgvuldig moet worden uitgevoerd; ook hier dient in lagen te worden aangevuld en verdicht.

4.5 Algemene richtlijnen ultvoering

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

«  Voor algemene bouwputaspecten ten behoeve van de ontgraving voor het uitvoeren van de
grondverbetering zoals bv. bemaling, taludstahiliteit, grondkering en dergelijke wordt verwezen
naar Billage 5.

s Archeologische aspecten in verband met het verkrijgen van toestemming vear de ontgraving zijn
in dit rapport buiten beschouwing gebleven.

4.8 Aanvullend onderzoek

Volgens Artikel 8.4.1.1 van de NEN 6740 moseten de onderzoekspunten zo over de plattegrond van het
te bouwen project zijn verdeeld dat daaruit de grondgesteldheid ter plaatse van de geotechnische
constructies betrouwbaar kan worden afgeteid. Artikel 8.4.1.4. van de NEN 6740 stelt bovendien dat:

o de sondeerafstand maximaal 25 meter mag zijn.

e de oppervlakte van de bouwplaats waarbinnen de funderingselementen zijn geprojecteerd,
volledig moet zijn afgedekt door gebieden met de plaatsen van de ferreinproeven als middelpunt
{bij een onderlinge afstand van de onderzoekspunten van 25 m en wordt voigens de NEN 6740
per terreinproef een opperviakte bestreken van ten hoogste 25 m % 25 m).

e lerreinproeven moeten zijn uitgevoerd op de omtrek van de bouwplaats waarbinnen
funderingseiementen zijn geprojecteerd. Dit is momenteel niet het geval. Het is derhaive
noodzakelijk aanvullend te sonderen tensinde voldoende informatie te verkrijgen voor een
verantwoord funderingsontwerp.

Opgemerkt wordt dat het aanvullend grondonderzoek aanieiding kan geven {ot wiizigingen in

onhtgravingsniveaus ¢.q. draagkracht. De keuze voor een ander funderingstype is niet uitgesloten, maar

liikt onwaarschijniik,

4.7
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Bijlage 1 : Resultaten grondonderzoek

Toelichting sonderingen

De sondeergegevens worden in een grafiek weergegeven waarbij, indien van toepassing, het
wrijvingsgetal (verhouding plaatselijke wrijving / conusweerstand) is berekend en gepresenteerd. Het
wrijvingsgetal geefl samen met de conusweerstand over het algemeen een indicatie van de
bodemopbouw onder de grondwaterstand. In navolgende tabel zijn enige indicatieve waarden hiervoor
aangegeven. Opgemerkt wordt dat boven het grondwater de waarden hiervan kunnen afwijken.

Grondsoort Conusweerstand (ge) Wrivingsgetal (f/ge)
[MPal [ %]

zand, grind >5 02-10

siftig zand, >4 08-14

Kleiig zand > 2 1,0-20

leem 1-3 20-40

kled 0-5 20-8,0

venige kiei C-6 50-80

veen -4 50-100

projectnummer: 92368-XA rev 0, 24 november 2011
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£ Werknummer . 92368 Coenus : 051018
'&ANKE&MA Sondering c1 Opp. punt . 1500 mm 2
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GEOTECHNIEK ZUID BY

Posthus 38, 5688 ZG Cirschot

Tet: 0499-578 520 Fax: 0499-573 573
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Helenaveen —LANKELMA

INGENIEURSBUREAU

Rector Nuytstraat 12 VOOR GED MILIEU EN FUNDERINGSTECHNIEK
Datum: 19/08/2011
Opmerking:
GWS: 65
o
Zand, matig fijn, matig siltig, matig humeus, donkerbruin
50
n Veen, mineraalarm, donkerbruin
L Zand, matig fijn, uiterst siltig, lichtbruin
Zand, matig fijn, matig siltig, lichtbruin
230
Datum: 19/08/2011
Opmerking:
GWS: 50

A Zand, matig fijn, matig siltig, matig humeus, donkerbruin

Veen, mineraalarm, denkerbruin

@

Zand, matig fijn, matig siltig, lichtbruin

D Zand, matig fijn, matig siltig, bruingrijs

=
8

. = =

Datum: 19/08/2011
Opmerking:
GWS: 55
o
Zand, matig fijn, matig siltig, sterk humeus, zwak veenhoudend, donkerbruin
50
Zand, matig fiin, matig siltig, lichtbruin
250
Datum: 19/08/2011
Opmerking:
GWS: 50
[ [
3 ﬁﬂ'ﬁ Zand, matig fijn, matig siltig, sterk humeus, matig veenhoudend, donkerbruin
503 = =
E \ - Zand, matig fijn, matig siltig, lichtbruin
100 B
150
_ Nle
L —
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T LANKEL

INGENIEURSBUREAU

Rector Nuytstraat 12 VOOR GED MILIEU EN FUNDERINGSTECHNIEK
B5
Datum: 18/08/2011
Opmerking:
GWS: 50

o

3>
8

Zand, matig fijn, matig siltig, matig humeus, donkerbruin

®
.|K

VVeen, mineraalarm, donkerbruin

Zand, matig fijn, sterk siltig, lichtbruin

Zand, matig fijn, matig siltig, grijsbruin

o

P
g

B6
Datum: 19/08/2011
Opmerking:
GWSE: 50
0 - g
3 [[A Zand, matig fijn, matig siltig, matig humeus, donkerbruin
503 x =
3 as = 10 Veen, mineraalarm, zwartbruin
HC Zand, matig fijn, matig siltig, lichtbruin
o 200
B7
Datum: 19/08/2011
Opmerking:
GWS: 90
0 [
E ? &[[A Zand, matig fijn, sterk siltig, sterk humeus, zwaribruin
50 2
i e Veen, mineraalarm, zwartbruin
L = 100
I Zand, matig fijn, matig siltig, lichtbruin
C
200
B8
Datum: 19/08/2011
Opmerking:
GWS: 80
0
30 Zand, matig fijn, matig siltig, lichtbruin
70 Zand, matig fijn, matig siltig, matig humeus, donkerbruin
= Veen, mineraalarm, zwaribruin
120
Zand, matig fijn, matig siltig, lichtbruin
200

Projectnummer 92368
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INGENIEURSBUREAU
Rector Nuytstraat 12 VOOR GEO MILIEU EN FUNDERINGSTECHNIEK
B9
Datum: 19/08/2011
Opmerking:
GwWs: 15

o Zand, matig fijn, matig siltig, matig humeus, donkerbruin

Veen, mineraalarm, donkerbruin

120 Zand, malig fijn, sterk sillig, lichtbruin

Zand, malig fijn, matig siltig, lichtbruin

Projectnummer 92368
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Waterpasstaat

Deze waterpassing is uitgevoerd met behulp van dGPS.

Datum  uitvoering - 17 en 18 augusius 2011 en 21 september 2011
Meetpunt Hoogte
im t.o.v. NAP]

sondering 1 32,27 +
sondering 2 32,30 +
sondering 3 31,64 +
boring 1 maaiveld 32,08 +
boring 1 kop peilbuis 32,47 +
boring 2 maaiveld 31,80 +
boring 2 kop peitbuis 32,18 +
boring 3 maaiveld 31,72 +
boring 3 kop peilbuis 32,19 +
boring 4 31,856 +
boring 5 31,62 +
boring 6 3217 +
boring 7 31,81+
bering 8§ 31,88 +
boring 9 31,76 +
straathoogte 32,62 +
dorpel 33,18 +
waterput 32,46 +
Opimerking

Hoogten in deze walerpasstaat ziin vitsluitend bedoeld omm inzicht te verkrijgen in de maaiveldhoogten van de
meelpunten. Zonder verificatie door de gebruiker mogen deze hoogten niet voor andere doeleinden worden
gebruikt.

projectnummer: 82368-XA rev 0, 24 november 2011
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Bijlage 2 : TNO-grondwaterstandgegevens
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Locatie aan de Rector Nuytsstraat 12 te Helenaveen VODR GED MILIED EK FUNDERINESTECHRIEX

B52D0495

Peilbuis B52D 0495
3250
S
- : :
gl 100 o b
2 |
ﬁ m_ ................................ J
s8]
YBUEGGESEENEEERIESEARREEEE
maaiveldniveau 32,15 m+ NAP
filterstelling: 29,15 m + tot 29,05 m + NAP
x= 192798 y= 378240 Jaar

projectnummer: 92368-XA rev 0, 24 november 2011
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Locatie aan de Rector Nuytsstraat 12 te Helenaveen VOOR GED MILIEU EN FUNDERINGSTECHNIEK

Peilbuis B52D 0507

e I I O S

stijghoogte [em to.v. I

maaiveldniveau 31,74 m + NAP
filterstelling 30,14 m+tot 29,64 m + NAP
x= 192110 y=378340 Jaar

Peilbuis 0564

3180

stijghoogte [cm t.o.v. I
9
8

maaiveldniveau + 32,32 m+ NAP
filterstelling - :
x= 191720 y= 377950

projectnummer: 92368-XA rev 0, 24 november 2011
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Bijlage 3 : Analyseresultaten
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Alcontrol Laboratories Alcontrol B.Y.

Steenhouwerstraat 15 - 3194 AG Rotterdam
Tel: +31 {0)10 231 47 00 - Fax: +31 ()10 4186 30 34
www_alcontrol ol

Analyserapport -

Lankelma Geo. Zuid BV
|. van der Hulst

Pastbus 38

5688 ZG OIRSCHOT Blad 1van 6
Uw projecinaam : Helenaveen, Rector Nuytstraat 12

Uw projectnummer . 82368

Al conirol rapportnummer 111704908, versie nummer: 1

Rapport verificatie nummer :B2CZJJY8

Rotterdam, 02-09-2011

Geachte heer/mevrouw,

Hierbij onfvangt u de analyse resultaten van het laborateriumonderzoek ten behoeve van uw project 92368,
Het onderzoek werd uitgevoerd conform uw opdracht. De gerapporteerde resultaten hebben uitsluitend
betrekking op de getsste monsters. De door u aangegeven omschrijvingen voor de monsters en het project
Zijn overgenomen in dif analyserapport.

Het onderzoek is, met uitzondering van eventueel door derden uitgevoerd onderzoek, uitgevoerd door
Al.control Laboratories, gevestigd aan de Steenhouwersiraat 15 in Rotterdam (NL).

Dit analyserapport bestaat inciusief bijlagen i 6 pagina's. 1n geval van een versienummer van '2' of hoger
vervailen de voorgaande versies. Alle bijlagen maken onfosmakelijk onderdee! uit van het rapport. Alleen
vermenigvuidiging van het hele rapport is toegestaan.

Mocht u vragen en/of opmerkingen hebben naar aanleiding van dit rapport, bijvoorheeld als u nadere
informatie nodig heeft over de meetonzekerheid van de analyseresultaten in dit rapport, dan verzoeken wiju

vriendelijk coniact op te nemen met de afdeling Customer Support.

Wi verirouwen er op u met deze informatie van dienst te zijn.

Hoogachtend,

'“‘tigvoratory Manager

@' ALCONTRCL BV 15 GEACCREDITEEAD YOLGERS UE DODR BE RAAD VOOR AGLRECITATIE GESTELHE CRITER YOOR TESTLABOARTORA CONFORM [STAES 17055: 2065 ONDER KR L 520

R
L CHZEWERIQRAMMEDAR WORDEN Ui
fistal
ByRlpy PTISREGKTIR KIKAOTTENDRA 24505

R CAIDER DF ALGEMENE VOORAMRDEN GESEPONEERD Bil DE KAMER VAN KUOFHANSEL T PABRIEKEN TE HOTTERDAR IMECHALING



_ Alcontrol Laboratories

Lankelma Geo. Zuid BV : Blad 2van 6

1. van der Huist Analyserapport

Projectnaam Helenaveen, Rector Nuytstraat 12 Orderdatum 25-08-2011
Projectnummer 92368 Startdatum 26-08-2011
Rapportinummer 11704908 - 1 Rapportagedatum  52-09-2011
Anaiyse Eenheid Q 01 002 003 [1¢1) 805
droge stof gew.-% Q 56.2 81.7 82.7 76.2 8.3
calciet %vd DS Q 08 <02 <0.2 <0.2 <0.2
organische stof (gloeiverlies) %vwd DS  Q 14.8 <5 <0.5 1.0 3.2
KORRELGROCTTEVERDELING

min. defen <2um vwdDS Q@ 46 <3 31 23 28
min. delen <2um %mnst  Q 55 <1 3.2 2.3 26
min. delen <18um % min ¢t Q 890 - 1.4 34 3.4 32
min. delen <32um % min st Q 10 8.3 56 4.8 43
min. delen <50um %o min st Q 18 92 8.5 12 97
min. delen <G3um %mingt Q 21 +4 12 18 14
min. delen <125um Y%minst Q 42 42 0 44 40
min. delen <250um %minst  Q 81 82 74 1 88
min, delen <500um % min st Q 93 99 9 100 o8
min, delen <tmm % min st Q 83 100 100 100 o]
min. delen <2mm % min st G o7 100 100 100 100
min. defen >2mm %vdDS Q 2.5 =1 =1 =<1 <%
pHKCH - Q 60" 54" 44° 42" 617
temperatuur {.5.v. pH °C 0.8 21.2 0.8 218 208

De met S gemerkie analyses zijn geaccraditeerd en vallen onder de AS3000 erkenning. Overige accreditaties zijn gemerkt met een Q.

Nummer RMonsterscort fonsterspecificatie
001 Grond k1 BS (040) B2 {0-50)
02 Grond k2 B2 (100-200) B8 (120-200)
003 Grond k3 B4 (50-150) B3 (50-150)
Q04 Grond k4 B5 {130-200)
005 Grond k5 B8 {0-30)
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Alcontrol Laboratories

Lankeima Gee. Zuid BY Blad3van &

1. van der Hulst Analyserapport

Projectnaam Helenaveen, Rector Nuytstraat 12 Orderdatum 26-08-2011
Projectnummer 2368 : Startdatum 26-08-2011
Rapporinummer 11704908 - 1 Rapportagedatum  02-09-2011
Vostroten

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

volgens SiKB protocol 3001.

Y
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ALcontrol Laboratories

Lankeima Geo. Zuid BV Blad 4 van 6

|, van der Hulst Analyserapport

Projectnaam Helenaveen, Rector Nuytstraat 12 Orderdatum 26-08-2011
Projectnummer 92368 Staridatum 26-08-20M1
Rappornummer 117040808 - 1 Rapportagedatum  02-09-2011
Analyse Esnheld Q 006 007

droge siof gew.-% Q 59.1 808

calciet % vd D3 Q <0.2 <02

organische stof (gloeiverlies) % wvwd DS Q 18.5 0.5

KORRELGROOTTEVERDELING

min, delen <2um % vd DS Q 4.1 3.2

min. delen <2um % min st Q 5.2 3.2

min. defen <18um % min st Q 82 38

min. delen «32um “%minst Q 9.1 4.0

rein. delen <50urn %minst Q 18 84

min. delen <63um %minst Q 20 13

min. delen <125um %minst Q 28 45

min. delen <250um Y%minst Q 78 84

min. deien <500um %minst Q 93 o9

min. defen <imm % rin st Q 05 100

min, deten <2mm Y%minst  Q 97 100

min. defen *2mm Y%vdBDS Q 2.8 <1

pH-KC! - Q 52" 40"

temperatuur L. pH °C 21.3 213

De met S gemerkie analyses zijn geaccrediteerd en vallen onder de AS3000 erkenning. Overige accreditaties zijn gemerkt rmet een Q.

Nummer Monstersocort Vionsterspecificatie
006 Grond k6 B5 (0-30)
007 Grond k7 BS {120-200)
}
i
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Alcontrol Laboratories

Lankelma Geo. Zuid BY Blad 5van &8

I, van der Hulst Analyserapport

Prolectnaam Hetenaveen, Rector Nuyistraat 12 Orderdatum 26-08-2011
Praiectnummer 82368 Startdatum 26-08-201
Rapportnummer 11704908 - 1 ‘Rapportagedatum  02-08-2011
Voetnoten

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

volgens SIK8 protocoi 3001,

Y
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Alcontrol Laboratories

Lankelma Geo. Zuid BY Blad 6 van &
1. van der Huist Analyserapport
Projecinaam Helenaveen, Rector Nuytstraat 12 Orderdatum 26-08-2011
Projectnummer 82368 Staridatum 26-08-2011
Rapporinummer 11704908 - 1 Rapportagedatum  £2-08-2011
Analyse Monsterscort Relatie ot norm
droge stof Grond Grend. gelijowaardig aan NEN-ISO 11465, conform OVAM-methode CMA
2741 Grond (AS3000): conform AS3010-2
calciet Grond Eigen methode
organische stof {gloeiverlies} Grond Gelijkwaardig aan NEN 5754 {Org. stof gecorrigeerd voor 10% lutuim)
min. delen <2um Grond Conform AS3010-4
min. delen <2um Grond _Figen methode, pipetmethode
min. deten <18um Grond idem
min. defen <32um Grond idem
min. defen <50um Grond Elgen methode, zeef methode
min. defen <63um Grond ldem
min, delen <125um Grong Idem
rin. defen <250um Grond ldem
min. delen <500um Grond ldem
min. delen <tmm Grond dem
min. delen <2mm Grond idem
min. delen >2mm Grond Eigen methode, zeefmethode
pH-KGCi Grond Conform NEN-SO 10380/ Conform CMA 2AVA 20
Monster Barcode Aanlevering onstername VYerpakking
401 ¥3334835 19-08-2011 19-08-2011 ALCzM
001 ¥33348386 19-08-2011 19-08-2C011 ALC201
202 ¥3038084 19-08-2511 19-08-2011 ALC201
002 Y¥3334628 19-08-2811 19-08-2011 ALGC20t
003 Y3038077 19-08-2011 18-08-2011 ALC201
003 ¥3335565 18-08-2011 19-08-2011 ALCZ01
004 Y2874977 18-08-2011 19-08-2011 ALC2OM
005 ¥3038088 19-08-2011 19-08-2011 ALC20M
006 Y2682427 18-08-2011 19-08-2011 ALC2(1
oc7 Y3334627 19-08-2011 19-08-2011 ALC201
Vo
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Bijlage 4 . Berekeningsresultaten fundering op staal
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Projectomschrijving: Helenaveen, Rector Nuytsiraat 12

Draagkracht- en zakkingsberekening voor funderingen op staal volgens NEN 6744:2007

Bepaling van de draagkracht en zakking van funderingen op staal ten behoeve van de toetsing aan de uiterste (grensioestand 1) en de
bruibaarheidsgrenstoestand (grensteestand 2},

Grondparameters
De representatieve waarden van de grondparameters van de verschillende
bodemiagen zijn op basis van het grondonderzoek ingeschat aan de hand

van tabel 1 uit de NEN 6740 2008, eventuest i.c.m. algemene/locale kennis

en ervaring.

Materiaalfactoren {ym}

- Velumiek gewicht

- Tangent hoek inwendige wrijving
- Ongedraingerde schuifsterkie

- Cohesie

Uitgangspunten project (berkeningsaannamen)

QOorspronkelijke maatveldhoogte
Toskomistige masiveldhoogte

Hoek maaiveld met horizontaal

Aanlegniveau fundering
Hoge grondwaterstand
Lage groendwaterstand

draagkrachi

1,15
1,35

zakking
4

4
1
1

32,60 [miov NAP]
32,30 [mtov NAP]
00

31,90 [m tov NAP]
31,8 [m tov NAP]
38,5 [m tov NAP]

Pre-overburden pressurs {POP} 5,0 [kMN/m
Volumick gewicht gronddekking droog { nat 17/ 19 [kN/mT
maaigevend gestelde dikte gronddekking 0,40 [m}]

Opmerking £.a.v. grondverbetering

figuur 1.1 - Schematisatie van de bodemopbouw

Funderingsbreedte

o

maaiveld

niet pp

Diepte onder fundering {m]

-16

De gunstige invioed van grondverbetering is, in afwijking op NEN 6744, verdisconteerd in de draagkracht. De bodem van de ontgraving moet hierbi wel een
zodanige breedte hebben dat deze buiten het spanningsspreidingsgebied van de fundering figt, uitgaande van een belastingspraiding onder 45°,

tabel 1.2 - representatieve waarden van de gehanteerde grondparameters voor de oorspronkelifke bodemaopbouw

iaag onderzijde y Vent ¢ ¢ f undr C, C. €q
[m tov NAP]|  TkN/m® H 9] kiN/m= [kKN/m?] [-1 [-} [
te onigrvn 30,8 8,G 14,0 250 5,0 220 1,200 0,016 3,13
1 30,0 18,C 20,0 32,5 0,0 G,0 0,006 0,000 0,58
2 29,8 19,¢ 21,0 30,0 3,0 170,0 0,043 0,001 0,87
3 26,0 18,0 20,0 32,5 0.0 0,0 0,006 0,000 0,58
4 257 17,0 19,0 30,0 0,0 0.0 0,021 0,600 0,83
5 17,0 18,5 21,6 3490 0,0 0,0 G0 0,0 0,50
tabel 1.3 - representatieve waarden van de gehanteerde grondparameters voor grondverbetering en/of ophoging
grondverb. 30,8 18,0 20,0 32,5 0,0 0,0 £,006 0,00C 0,58
Symbelen en eenheden
v volumieke gewicht van grond kN/m & poriéngetal van de grond -
Yeat volumigke gewicht van verzadigde grond kN/m?® 1 granddekking m
[N effectieve hoek van inwendige wrijving .e ' max.d rekenwaarde funderingsdruk kPa
< effectieve cohesie KNfm? Frva rekenwaarde verlicale draagkracht kN
Fundr ongedraineerds schuifsiorkic kN/m® Wy rekenwaarde primaire zakking mm
T maxs maximaie draagkrachi KN/m2 W rekenwaarde secundaire zakking i
Lo primaire samendrukkingsindex . Wy rekenwaarde van de totale zakking mm
G, secundaire samendrukkingsindex - Kyq rekenwaarde statische beddingscoéfficient kS
Projectnr: 92368 www. wihia.nl STB; 1




Projectomschrijving: Helenaveen, Rector Nuytstraat 12

Draagkrachtberekening voor strokenfundering volgens NEN 6744:2007

Berekening van de maximale draagkracht leodrecht op het opperviak van de fundering volgens NEN 6744 § 5.2,
Voor zand en grind wordt enke! de gedraineerde foestand beschouwd, voor kiei, silien en andere grondsootien worden
zowel de gedrainearde als de ongedraingerde inestand enderzocht. In takel 2.1 zijn de berekeningsresultaten weergegeven.

tabel 2,1 - Rekenwaarden maximale funderingsdruk en draagkracht

Strockbreedie Rekenwaarde maximaie funderingsdruk toelaatbare {oelaatbare rekenwaarde
in verschillende toestanden* funderingsdruk™ maximale draagkrachi*

G maxa [KMN/M?] Glmax;d Fr;v;d

[m] Ongedrain. | Gedraineerd | Doorponsen | Squeezing [kN/m?] [kiN/m']

0,40 nv.i 158 nv.i n.v.t. 158 63

0,50 vl 187 nvt 1 vt f 167 83

0,60 avi 174 nwvt nvt. 174 105

0,70 nvd 182 nvit nat. 182 127

0.80 901 189 nv.t. nvL 189 151

0,90 969 196 nvt AV 196 177

E;OG 1036 203 nv.t. nv.i 203 203

$ 10 1104 211 T R R 5

120 M7 | 218 Lavh pavdh b Ae 28

?30 1238 | 225 - nv.i nvi 225 292

140 1307 231 avEL 3661 231 324

1,50 1374 | 238 Avi 3978 238 357

1,60 1442 245 avi. 4308 245 392

1,70 1609 252 : 4651 252 423

¥ 80 B B e 52 P

156 | 1644 36 e R i

2,00 17142 272 5754 § -7 R 544

2,10 1779 278 6146  § 279 586

* Bij permanente gronddekking: 0,4 m
* De maatgevende loestand is dik gedrukt

Voor de maaigevende toestand worden In tabel 2.2 de rekenwaarden maximale funderingsdruk en draagkracht weergegeven bij
verschillende dikten van gronddekking {indien van toepassing}.

fabel 2.2 - Rekenwaarde maximale funderingsdruk en draagkracht bij aangegeven dikte gronddekking

Strookbreedte Rekenwaarde maximale funderingsdruk Rekenwaarde maximale draagkracht
G'max;d Fr:\f’.d
Bm] [kN/m?2) [KNfm']

Gronddekking [m] — 0.1 : 0,72 ' 093 0,4 0.1 : 02 03 0.4
040 SEACT S <SS S K<) S 158 30 8 41 : 52 : 63
050 84 T A e 1 167 a2 Y se v eg v ey
9,60 91 & 119 147 174 55 : 71 : 88 i 108
070 98 ; 127 1 184 1 182 89 i 8w 108 i 127
050 N E” R RO B v It TN R SRS B
090 M3 v ey Mee 119§ foz v 27 n 152 1 477
1.00 Ji2r i 148 76 b 203 121 0 1484 476 1 208
1,10 128 ;155 183 i 211 140 ¢ 17t r 201 1 232
1,20 135 82 ¢ 180 ¢ 218 62 185 ¢ 228 7
1,30 142 7 169 L 187 3 225 84 220+ 286 1 292
140 Y Mg b 476 204 ¢ 231 208 i 247 ¢ 285 i 324
1,50 186 183 i 211 i 238 234 b 275 i 316 1 357
66 ... f_ 1€ . 38 . 218 & 245 260 1 304 343 1 302
170 170 ! 197 1 224 % 252 288 ! 338 i 381 i 428
180 176 17 Tapa Y ez VT T osg 318 367 ¢ 416 4§
1,80 183 ! 211 : 238+ 265 348 L 400 1 452 504
200 R I T - Ra T I - S I S
510 497 v 224 V282 1 279 414 U4/ U A28 L 586
Projectnr: 92368 www.wiha.nl STB: 2




Projectomschrijving: Helenaveen, Rector Nuytstraat 12

Zakkingsberekening voor strokenfundering volgens NEN §740:2006 & 6744:2007
Berekening van de zakking van de bovenkant van het funderingselement, waarbij of. NEN6702 enkel de gebruiksbelasting {F...q4} in
rekening is gebracht (partiéle belastingfactor y,,=1,0). De beddingscogfficiénien zijn afgeleid van vermelde primaire zakkingen
berekend voor briikbaarheidstoestand 2.

in tabel 3.1 zijn de berekeningsresultalen weergegeven.

fabel 3.1 - Rekenwaarden zakking en statische beddingscoéfiicient (gronddekking 0,4 m)

Strockbreedie Gebruiks Bereksnde Berekende |Exira zakking tgv] Berekends Statische

belasting primaire secundaire ophoging totale beddingscogfficient
zakking zakking* maaiveld zakking™™

Fs.v.rep W‘I:d W2.d Wext(a Wd l(v.d

glm] [kN/m'] [mm] [mm] {mm]

0,40 53 55 0.4 0.0

0.5 e B o o

070 106 85 . 00 KT .

0,80 125 9.4 0,7 0,0 10,1

0,90 147 102 08 00 11,0

1,00 170 113 08 o0 P 119

1,10 193 11,0 08 0.0 12,7

dag e 57 o 5 e

1,30 243 L35 58 66 f....043 1 .

1,40 270 143 08 0,0 151

1,50 268 15,1 08 0.0 159

1,60 327 158 08 0,0 18,6

1,70 357 165 0,8 0.0 17.3

180 @ ass A 08 00 | st

1,90 L4e0 18,0 0.8 0,0 L

2,00 453 18,8 0.8 0,0 19,6

210 488 19,4 0.8 0,0 20,2

* Berekend cf. NEN 6744, waarbij in afwifking Ca is afgeleid van methode Koppejan (spanningsafhankelijk)
** Bij de toetsing met betrekking tot brukbaarheids-grenstoestand 2 moet voldazan worden aan: wd<=150

Draagkrachi- en zakkingsgrafiek
in de onderstaande draagkracht - zakkingdsgrafiek zijn de zakkingen weergegeven bij verschillende momentane belastingen en

strookbreedten.
700 a
i [ERENW. Maximaie
draagkracht
600
oy weeers. (G@DFUIKS bel3STING
- 5
—r E N
E 500 B e zaKKING bY
i g_:;‘ gebruiksbelasting
=) ]
£ - 10 7
2 400 z ——6—— zakking bf 759
] a ng by 75%
E + Fevrep
g F
3 =
E 300 - T | e zokking bij 50%
§ - 45 E] Fs:virep
a
200 e 22cKiNG Bi} 26%
Fs:v;rep
- 20
100 -
0 - 25
o s o o o o = = = = = = - ™~ NN g
f=8 w o =1 w [t=3 o _ N wr S w & w fe=3 [=] —_ N [&]
Strookbreedte [m]
Projectnr: 92368 www.wiha.nl STB: 3




Projectomschrijving: Helenaveen, Rector Nuytstraat 12

Draagkrachtberekening voor poerenfundering velgens NEN 6744:2007

Berekening van de maximale draagkracht loodrecht op het oppervlak van de fundering volgens NEN 6744 § 5.2.
Voor zand en grind wordt enkel de gedraineerde toestand beschouwd, voor klei, silten en andere grondsoorten worden zowel de
gedraineerde als de ongedraineerde toestand onderzocht. in tabel 4.1 zijn de berekeningsresultaten weargegeven.

tabel 4.1 - Rekenwaarden maximale funderingsdruk en draagkracht

Paoerafmeting Rekenwaarde maximale funderingsdruk toelaatbare toelaatbare rekenwaarde
in verschillende toestanden™ funderingsdruk* maximale draagkracht”

B L O man [KN/M? G maxd Frva

[m] [m} Ongedrain. | Gedraineerd | Doorponsen | Squeezing [kNfm# [kN]

0,40 0,40 nwv.t 198 n.avt. n.v.i. 168 32

0,50 0,50 Cnvit 203 avt. nvt. 203 51

0.60 0,60 nv.t. T2 | awvt nvit 209 75

070|070} nwvi 214 4 avto vt 24 105

0,80 0,80 1433 {219 nvt. n.v.t. 219 140

020 10,80 1855 | 224 A nv.t. 224 81

1,00 1,00 1894 229 avi. nvt 229 228

1,10 1,10 2149 234 | nvi nvi. 234 283

1,20 120 2421 239 Nt nv.t. 239 344

1,30 1,30 2708 248 nvi. At 744 412

140 |40} 307 L208 | nwd | nwi 249 488

1,50 1,50 3331 254 n.v.t. nv.t 254 571

1,80 1,80 3666 259 Cnvt nvi 259 662

1,70 1,70 4018 263 not. nvt 263 761

1,80 1,80 4385 268 n.v.t. n.v.t. 268 869

2,00 2,00 5169 278 nvt. nv.t. 278 1M1t

210 |20 T Thsgs 282 nvt Tt 282 1246

* By permanente gronddekking: 0,4 m
** De maalgevende toestand is dik gedrukt

Voor de maatgevende toestand worden In {abel 4.2 de rekenwaarden maximale funderingsdruk en draagkracht weergegeven bij
verschillende dikten van gronddekking {indien van toepassing}.

fabel 4.2 - Rekenwaarde maximale funderingsdruk en draagkracht bij aangegeven dikte gronddekking

Poerafmeting Rekenwaards maximale funderingsdruk Rekenwaarde maximale draagkracht
B L c}'Imax;d FF:V‘d
iim] [m] [kMN/m?] [kN]
Gronddekking [m] — : 0,2 . 0.3 ' 04 0,1 : 0,2 : 0,3
640 s 16 v sy 4 198 12 n 18 f 28
080 ;d2r e 20 ) a0 H s 4
0,60 © 127 ¢ 188 1 209 3t + a8 7 80 i 75
070 P32 v 173 2 214 45 85 i 85
0,80 : 137 178 219 61+ 88 5 114
R 1 T M L ST ot T | ST B T e o o
1,00 106 i ar 4 88 b 229§ 106 1 47 i 188
1,10 i1t 1e2 193 ¢ 234 134 ! 184 ¢ 233
1,20 116 % 457 v T qes i 238 167 1 226 ¢ 285
1,30 121+ 482 ¢ 203 1 244 204 % 273 1 343 i
1,40 126 i 167 208 248 247 a2y ag7
150 131 172t 243 1 zsa 296 1 387 4479
160|180} 36 1 A7z L 248 i 269 | 349 1 454 i 558
1,70 142 182 1 223 i 263 409 ' 528 ¢ Bad
180 146 1 st 7 Tzas 288 475 v Teos T TR
1,90 151 : 182 1 232+ 273 546 693 1 B39
200 186+ 187 237 1 278 825 787 1 949 B
210 R R R i s R
Projectnr; 92368 www.wiha.nl STB: 4




Projectomschrijving: Helenaveen, Rector Nuyisiraat 12

Zakkingsbherekening voor poerenfundering volgens NEN 6740:2008 & 6744:2007
Berekening van de zakking van de bovenkant van het funderingselement, waarbij of. NENS8702 enkel de gebruiksbelasting (Fg.,.q) in
rekening is gebracht (parti¢le belastingfactor y.,=1,0). De beddingscoéfficiénten ziin afgeleid van vermelde primaire zakkingen
berekend voor bruikbaarheidstoestand 2.

n tabel 5.1 zijn de berekeningsresultaten weergegeven.

fabel 5.1 - Rekenwaarden zakking en statische beddingscoéfficient (gronddekking 0,4 m)

Poerafmeting Gebruiks Berekenda Berckende  {Exira zakking tgv{ Berekende Statische

belasting orimaire secundaire ophoging totate beddingscoéfiicient
zakking zakking® maaiveid zakking™

B L Fs;\i;(ep Wy d W2:d Wexlra Wy ;(v;ci

E[m) im] [kN] [mmi Imm] fmm] [mm] [kN/m?]

£0.40 0.40 26 24 0.4 0.0 2.8 53000

050|050 42 3,0 0.5 0.0 3.5 44000

0,80 050 63 3,6 05 0,0 41

[ = o o s 7

080 580 o PR o oo e

N [T — R T T o

1,00 100 191 5.8 0.8 00 68

1o i S 53 e [ o

120|120 287 5.9 0.8 00 77

130 (1,30 C 343 7.4 0.8 0.0 82

140 140 406 R 0.8 0.0 8.9

V50 Ve Dot ee 08 e

180 1,60 552 91 b og 0,0 I

1,70 1,70 L Y 08 “oo 10,5 18000

1,80 180 724 10,3 0.8 0.0 111 17000

1,90 190 821 10,8 0.8 0.0 116 17000

T e - s 08 R Rt LA s

596 570 e s e g Josed

* Berekend cf. NEN 6744, waarbij in afwijking Cu is afgelsid van methode Koppejan (spanningsafhankelijk}
** Bii de toetsing met betrekking tet bruikbaarheids-grenstoestand 2 moet voldaan worden zan: wd<=150

Draagiracht- en zakkingsgrafiek
In de onderstaande draagkracht - zakkingdsgrafiek zijn de zakkingen weergegeven bij verschillende momentane belastingen en
funderingsbreedien. Voor de eventuee! bijbehorende funderingstengte wordt verwezen naar tabel 5.1
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Draagkracht/ beiasting [kN]

400 -

200

¥'Q
s'n

2'0 4
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g0
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a't
3
z
£

Funderingsbreedte [m]

— - -
K 23 ]

w

o'z
3.
[ A4

£'g
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12

14

[w] (P2 4 #han) Buppiez

meeneame rekenw, RAXIMae
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gebruiksbetasting
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Locatie aan de Rector Nuytsstraat 12 te Helenaveen

Bijlage 5 : Algemene richtlijnen uitvoering grondverbetering
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ALGEMENE RICHTLIJNEN VOOR DE UITVOERING VAN GRONDVERBETERINGEN
{gebaseerd op NEN 6740).

Algemeen

Voor aanvang van de uitvoering van ontgravingen en grondverbeteringen moeten de navolgende

zaken bekend of gecontroleerd te zijn;

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

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

¢ De maaiveldhoogten fer plaatse van de te maken fundering.

e De maaiveldhoogien ter plaatse van de sondeer{- en boor)locaties.

Grondwater/bemaling

Tijdens de uitvoering van de graafwerkzaamheden moet het grondwaterniveau zo nodig worden
veriaagd, zodanig dat de bodem van de put droog is en de grondwaterstand zich beneden de
invioedssfeer van de verdichtingsapparatuur bevindt. Wanneer de grondwatersiand te hoog is, kan
mede afhankelijk van de waterdoorlatendheid van het toegepaste zand, de ondergrond en de gebruikte
verdichtingsapparatuur, een "drijffzand"-situatie ontstaan. £én en ander heeft tof gevolg dat verdichting
onmogelijk wordt. Over het algemeen zal een verlaging van het grondwaterniveau met hulp van een
bemaling tot 0,5 m onder de putbodem het gewenste resultaat opieveren.

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

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

Belendingen

Nagegaan moet worden of de noodzakelijke ontgravingen zonder risico voor de belendingen kunnen
worden uitgevoerd. Hierfoe is informatie noodzakelijk omtrent de constructieve opbouw van deze
belendingen, incl. de funderingswiize van de draagconstructie en de begane-grondviceren. Dit geldt in
het bijzonder voor onigravingen dieper dan hetf aanlegniveau van de fundering van op staal
gefundearde belendingen. Dergelijke ontgravingen verminderen de draagkracht van de bestaande
fundering en dienen daarom zoveel mogelijk e worden voorkomen. Daarnaast is de bouwkundige
stazat, waarin de panden zich bevinden, van belang.

QOnfgraving

Bij afwezigheid van invioed van belendingen, ondergrondse kabels en leidingen kunnen de
onigravingen met een beperkte diepte worden uitgevoerd onder een talud van ca. 1 1. Hierbij is
verondersteld dat langs de insteek van het talud geen zwaar materieel wordi geplaatsi of zware
materialen worden opgeslagen. Voor meer informatie wordt verwezen naar publicatieblad P no 25
“‘Putten en Sleuven” van de Arbeidsinspectie.

Nadat de geadviseerde ontgravingsniveaus ziin bereikt, moet met een handsondeerapparaat worden
geconfroleerd of zich direct onder dit niveau nog samendrukbare laagjes bevinden die niet bij de
sondering zijn aangetroffen. Deze controle moet vooral ussen de sonderingen (en boringen) intensief
worden uifgevoerd. Worden dergelijke laagjes aangefroffen dan dienen deze laagjes, tenzij anders in
het rapport is aangegeaven, verder te worden verwijderd en vervangen door een grondverbetering.

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

Indien de bodem van de put uit niet-cohesief materiaal bestaat zoals zand of grind {met een laag
ieemgehalte) dient de bodem te worden verdicht met een triiplaat. De mate van de verdichting dient te
worden gecontroleerd, biivoorbeeld met een handsondeerapparaat. Daarbij geldt als criterium dat de
conusweerstand minimaal evenredig met de diepte moet toenemen tot minimaal 2,5 MPa op 0,1 m en
5 MPa op 0,3 m diepte.

Indien direct op vaste klei- (biivoorbeeld op potklei}; leem- of idss- afzettingen wordt aangelegd en
geen grondverbetering is geadviseerd dient de laatste 0,1 m voorzichtig te worden afgeschaafd, zodat
de klei, leem of loss beneden het ontgravingsniveau niet wordt gerosrd, Om vervolgens verweking van
de grondslag door neerslag te voorkomen moet zo snel mogelijk na ontgraven op de bodem van de
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ontgraving een beschermlaag (bijvoorbeeld zand) van ten minste 0,1 m worden aangebracht. Cohesief
materiaal zoals klei; leem en l6ss kan namelijk niet of nauwelijks waorden verdicht.

Zandaanvulling grondverbetering

tndien het geadviseerde ontgravingsniveau lager ligt dan het aanlegniveau van de fundering most een

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

op staal worden gefundeerd tot onderkant vicer.

Voor de uitvoering dienen de volgende richtlijnen te worden gevolgd:

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

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

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

s De aanvullingen van de bouwput rondom keiders enfof verdiepte funderingen moeten als
grondverbetering worden uitgevoerd indien deze aanvulling binnen de invivedssfeer van een hoger
gelegen bestzande of aan te brengen fundering ligt. '

Rwaliteitseisen zand arondverbelering

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

e de korrelfractie kleiner dan 0,016 mm dient lager te zijn dan § gewichisprocenten.

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

s de gelijkmatigheidscoé&fiicient Dgp/D4g moet tenminste 2 zijn. Dy, = zeefopening met een doorval
van 60 gewichtsprocenten. Dy, - zeefopening met een doorval van 10 gewichisprocenten;

¢ het humusgehaite (gloeiverlies) mag ten hoogste 3 gewichtsprocenten bedragen;

¢ de korrelvorm dient hij voorkeur enigszins hoekig te ziin;

= over het algemeen wordt een goede verdichting verkregen bij een vochtpercentage van ongeveer
6 4 12%. indien het materiaal of te nat of te droog is wordt zeiden de vereiste verdichting
verkragen.

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

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

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

nog het gewenste resultaat worden bereikt.

e in plaats van zand kunnen cok andere korrelige materialen worden toegepast zoais siolgrind,
puingranulaat en dergelijke. Hierblj geldt echter een gelijkmatigheidscoéfficiént Dgo/Dyp van
tenminste 3.

Verdichting

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

Gewicht frilplaat Centrifugekracht Capaciteit Laagdikte
in kN [kN] [m*uur} im)
1,56a2 15 200 0,15
2435 30 300 0,20
3,545 40 400 0,30

Opgemerkt wordt dat de in de fabriekspecificatie opgegeven dieptawerking geen maatstaf is voor de
toe te passen laagdikie, noch garaniie biedt voor het verkrijgen van voldoende verdichting op het
diepste niveau.

Aangezien het effect van de tritapparatuur zeer snet met de diepte afneemt, moet bij een grotere
laagdikte rekening worden gehouden met forse toename van het aantal bencdigde gangen. De
effectiviteit en daarmee het aantal benodigde gangen is ook afhankelijk van het onderhoud en de
slijtage van de apparatuur. Wanneer zware trilapparatuur wordi gebruikt, moet ap het funderingsniveau
nagetriid worden met een lichie trilplaat omdat een zware frilplaat of irilwals de bovenste ca. 15 cm niet
verdicht maar juist losschudt.
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Controle verdichiing

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

L]

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

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

sonderingen (CPT NEN 5140). Indien de aangehrachie grondverbetering berijdbaar is voor een
sonhdeeriruck kan op deze wijze het volledige aangebrachte pakket achteraf worden gecontroleerd.
handsonderingen. Vanwege de beperkte penetratie mogelijkheden kan hiermee een pakket van
maximaal 50 cm diepte worden gecontroleerd. In combinatie met voorboren is deze diepe
enigszins te vergroten.

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

Stijifheidseigenschappen op aanlegniveau van de fundering kunnen worden gecontroleerd door middel
van plaatdruk- en CBR-preeven.

Eisen aangebrachte grondverbetaring

Voor kwaliteltsbeoordeiing van de aangebrachte grondverbeteringen worden in het algemeean de
volgende kwalitatieve maatsiaven gehanieerd:

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

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

De beoordeling van de gemeten dichtheid most worden gerelateerd aan de uit de proctor-proeven
verkregen maximale dichtheid. De gemeten dichtheid dient minimaal 95 4 98 % van de standaard
{maximale) procter-dichtheid te bedragen.
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1 PROJECTBESCHRIJVING

1.1 Inleiding

Door Lankelma Geotechniek zuid B.V. is een geotechnisch en gechydrologisch grondonderzoek

uitgevoerd voor het project “Locatie aan de Soemeersingel 21 te Helenaveen”. Navolgend worden in

dit rapport de resultaten van het grondonderzoek en een algemeen gectechnisch en geohydrologisch

weergegeven. Onderhavig onderzoek heeft tot doel:

e inzicht te geven in de opbouw en draagkracht van de bodem en een indicatief funderingsadvies op
te stellen voor geplande bebouwing.

¢ in het kader van de waterioets, inzicht te krijgen in de opbouw en de waterdoorlatendheid van de
bodem

1.2 Projectgegevens

1.2.1  Situatie

De locatie is gelegen aan de Scemeersingel 21 te Helenaveen (gemeente Deurne). De codrdinaten
volgens het RD-stelsel zijn globaal: x = 191,82 en y = 378,28 [km]. Het perceel is momenteel niet
bebouwd. De situering van de locatie is weergegeven in Bijlage 2.

1.2.2 Bouwplan

Het plan omvat de bouw van villa’s in kader van een-ruimte voor ruimte-project. Het plan is nog in de
ontwikkelingsfase. Voor een situatieschets van het plan wordt verwezen naar de tekening in Bijlage 1.

1.3 Gerelateerd, door ons bureau uitgeveerd onderzeoek

In het kader van dit project is door ons bureau tevens een milieukundig bodemonderzoek uitgavoerd.
De resultaten hiervan zijn separaat gerapporteerd onder projectnummer: 63821-A.
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2 ONDERZOEKSPROGRAMMA

2.1 Veldonderzoek

Het grondonderzoek heeft plaatsgevonden op 17 en 18 augustus 2011. Het grondonderzoek is
gecombineerd uitgevoerd met het milieukundig onderzoek.

211 Sonderingen

Voor dit project zijn door ons bureau 2 sonderingen gemaakt. Het betrefi de sondeernummers: 81 en
S2. De sonderingen zijn uitgevoerd met een elektrische kleefmantelconus, conform NEN 5140 Klasse
2. In Bijlage 1 zijn de sondeergegevens in grafiekvorm weergegeven. Voor de juiste locaties van de
sondeerpunten wordt verwezen naar de situatieschets eveneens in Bijlage 1.

212 Boringen

In het kader van het geohydrologisch en milieukundig bodemonderzoek zijn door ons bureau 6
handboringen uitgevoerd. Het betreft boornummers B1 t/m B&. Boringen B1 en B2 ziin afgewerkt tot
peitbuis. De boorstaten zijn {cegevoegd in Billage 1, de situering van de boringen is weergegeven op
de situatietekening 2.

213  \Waterpassing

De onderzoekspunten zijn door ons bureau in het terrein uitgezet en gewaterpast ten opzichte van
NAP. De resultaten van de waterpassing zijn weergegeven in Bijlage 1.

2.1.4  Waterdoorlatengheidsmetingen

2141 Onverzadigde zore

in boorgat B4 is de onverzadigde zone waterdoorlatendheidsmeting verricht middels de methode van
Glover. Bij het uitvoeren van deze meting wordt water met een constant debiet in het boorgat gepompt
totdat de bodem rondom verzadigd is en een constante waterspiegel ontstaat. De verhouding van het
pompdebiet en de stijghcogte in het boorgat is een maat voor de verzadigde waterdoorlatendheid van
het bodemtraject waarin de proef heeft plaaisgevonden.

21472 Verzadigde zone

In de peilbuizen B1 en B2 is een waterdcorlatendheidsmeting uitgevoerd middels de constani-flow-
rate-methode cf. 1ISO/FDIS 22282-2:2008(E). Bij het vitvoeren van deze meting wordt de peilbuis met
een constant debiet doorgepompt totdat een constante waterstandsverlaging ontstaat in de peilbuis.
De verhouding tussen het pompdebiet en de waterstandsverlaging is een maat voor de doorlatendheid
van het bodemtraject waarin het filter is geplaatst.

2.2 Laboratoriumonderzoek

Teneinde meer inzicht te krijgen in de waterdooriatendheid van de bodem zijn in het laboratorium 4
grondmonsters geanalyseerd op korrelverdeling conform de SCG-zeefkromme. De analysecertificaten
ziin weergegeven in Bijlage 3.

2.3 Archiefonderzoek

231 NIOG-TNO

Teneinde meer inzicht {e geven in de geologie van de bouwplaats en omgeving zijn, beknopt, de
(hydrojgeologische gegevens geraadpleegd van het Regionaal geohydrologisch informatiesysteem
(Regis / Dincloket NITG-TNO). Het betreft onder meer de gegevens van het Landelijk “Digital
Geoclogical Model” V1.3 uit 2608,

Teneinde meer inzicht te krijgen in het grondwaterregime op de locatie zijn bij NITG-TNO te Utrecht
langjarige grondwaterstandsgegevens opgevraagd. Het betreft de gegevens van de peilbuizen B52D
04956, 0507 en 0564, Voor de weergave van de relevante grondwaterstandsgegevens word verwezen
naar Bijlage 2.

2.3.2 Qverig archiefonderzoek

Teneinde meer inzicht te krijgen in de lokale en regionale bodemopbouw, geologie en gechydrologie
Zijn diverse bodem-informatiekaarten geraadpleegd. Het betreft onder meer:
¢ Bodemkaart van Nederland 1:50.000, CGl-Alterra.
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Topografische kaart van Nederland 1:25.000, Topografische dienst.
Grondwaterkaart van Nederland, TNO-NITG.

Kwelkaart van Nederlard, kaariblad Noord-Brabant, Rijkswatersiaat.
Wateratias, Provincie Noord - Brabant;

Provinciale Milieuverordening (PMV);

Tevens zijn onze eigen archiefgegevens geraadpleegd.

4 & € & B
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3 BODEMOPBOUW EN (GEO)HYDROLOGIE

31 Hodgte maaiveld

De hoogte van het maaiveld ter plaatse van de onderzoekspunten varieert van 31,80 m + tot 32,05 m +
NAP. Het terrein en de directe omgeving zijn relatief vlak. Een indruk van de maaiveldhoogte in de
omgeving is weergegeven in Figuur 3.1.

o e

bs " g i “ X .
Figuur 3.1 Overzicht maaiveldhoogten in de omgeving (rood is hoger, blauw is lager)

3.2 Bodemopbouw

3.21 Geomorfologie

Volgens de geomorfologische kaar betreft de onderzoekslocatie een veenkoloniale ontginningsvlakte,
relatief hoog gelegen. In de omgeving zijn enkele dekzandruggen aanwezig, Op minder dan 500 m ten
oosten van de oosten van de locatie bevindt zich de Groote Peel, Zinkske, Deurnese Peel, een gebied
met veenvorming, verlanding, meerafzetting, verstuiving en dekzandvorming (windwerking);

3.2.2 Laagopbouw van de grond en de variaties daarvan op de bouwplaats

Vanaf het maaiveld wordt tot 0,5 m - mv een bovenlaag met humus- en leemhoudend fijn zand en
plaatselijk veen aangetroffen. Hieronder wordt tot de maximaal verkende diepte een vast zandpakket
aangetoond. In dit zandpakket komen hier en daar minder vaste lagen voor, vermoedelijk bestaande
uit zand met een hogere siltfractie of lossere pakking.

3.2.3 Geologie van de bouwplaats en omgeving

De geologische bodemopbouw in de omgeving
wordt gekenmerkt door de nabijheid van de
Peelrandbreuk. De Peelrandbreuk, die min of meer
de lijn Roermond-Deurne-Uden-Heesch volgt, vormt
de begrenzing tussen de Peelhorst aan de
noordoostkant en de Centrale Slenk aan de
zuidwestkant. Oostelijk (Peelhorst) en westelijk
(Centrale Slenk) van de breuklijn verschilt de
geologie aanzienlijk. De locatie ligt circa 3,5 km ten

Horst
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oosten van de Peelrandbreuk.

De op basis van de geraadpleegde bronnen verwachte ondiepe geologie op de locatie is weergegeven
in navolgende tabel. Hierbij dient te worden opgemerkt dat het de geologische bodemopbouw betreft
die door NITG-TNO is geinterpoleerd op basis van onderzoek in de omgeving. De werkelijke
laagopbouw en -samenstelling kunnen hiervan afwijken.

Diepte tot* Formatienaam* Kenmerk Lithologie**

[m tov NAP]

26 + Boxtel zeer uiteenlopende afzettingen uit het zand met fijne korrelgrootte, met
Midden/Laat-Pleistoceen en het Vroeg- plaatselijk leem-, klei-, veen- of
Holoceen humusrijke lagen

12 + Beegden alle afzettingen van de rivier de Maas, in het | (grof) zand en grind

zuidoosten van Nederland, vanaf het Plioceen
(5 min jaar geleden) tot het heden

167 - Breda glauconiethoudende mariene zanden en zand en klei
kleien uit het Miocceen

* Bron: Landelijk DGM model V1.3 - 2009, NITG-TNO, de werkelijke diepte en formatienaam kan afwijken (met name nabij
geologische breukzones)
** Beschreven is de dominante lithologie. Ondergeschikte en sporadisch voorkomende lithologie zijn niet beschreven.

3.3 Hydrologisch systeem

3.3.1 Opperviaktewater

De locatie ligt binnen het werkgebied van waterschap Aa en Maas, stroomgebiedsdistrict Boven Aa.
Circa 100 meter ten zuidoosten is de Helenavaart gesitueerd. In de directe omgeving van de locatie
zijn diverse sloten en greppels aanwezig (zie ook Figuur 3.2).

De Helenavaart vervult een belangrijke functie als wateraanvoersysteem, waarmee water vanuit de
Maas naar het stroomgebied van de Aa wordt aangevoerd. Dit contact bestaat uit in- en uitlaatpunten
van water. Daarnaast zorgt het voor kwel naar omliggende gronden (bron: waterplan Deurne). Het
waterpeil in de Helenavaart is door ons bureau ingemeten op circa 31,4 m + NAP.

3.3.2 Grondwater

3.3.21 Grondwaterstroming

De horizontale stroming van het freatisch grondwater als ook het water van het eerste watervoerende
pakket is westelijk gericht. De verticale stroming van het ondiepe grondwater is niet eenduidig.
Mogelijk is periodiek sprake van kwel vanuit de Helenavaart en de Pelen.
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3322 Grondwaterstand en -fluctuaties

De grondwaterstand is tijdens het onderzoek d.d. 18 augustus 2011 in peilbuis B1 en B2 aangetroffen
op 0,91 20,98 m-mv (30,97 m + resp. 30,89 m + NAP).

Onder invloed van seizoensafhankelijke factoren zal de grondwaterstand in de loop van de tijd
fluctueren. In de langdurig gemonitoorde peilbuizen uit het Regionaal Geohydrologisch
Informatiesysteem van TNO-NITG zijn in de omgeving van de onderzoekslocatie fluctuaties in het
grondwater van circa 0,8 meter geregistreerd. De hoogste grondwaterstanden treden hierbij doorgaans
op in de periode november - januari, de laagste in de periode juli - september.

Grondwaterstand (jaarlijkse variatie)
TNO-peilbuis :B52D0507

Stijghoogte +- gemiddeld

okt nov dec jan frb mmt apor mel jun jul aug sep okt nov dec jan frb nmt
maand

Figuur 3.3 Indicatie jaarljjkse grondwaterstandsfiuctuatie in een peilbuis in de omgeving van de
onderzoekslocatie

Op basis van de voorhanden zijnde gegevens geldt de volgende optimale schatting voor het
grondwaterregime op de locatie:

o de gemiddeld hoogste grondwaterstand (GHG) bedraagt circa 31,5 m + NAP;
e de gemiddelde grondwaterstand (GMG) bedraagt circa 31,2 m + NAP;
o de gemiddeld laagste grondwaterstand (GLG) bedraagt circa 30,7 m + NAP.

De schatting dient mogelijk te worden bijgesteld bij beschikbaar komen van meer gegevens.
3323 Grondwateronttrekkingen

Op basis van de Provinciale Milieuverordening (PMV provincie Noord-Brabant) kan worden gesteld dat
de locatie niet ligt binnen de invloed van een waterwingebied (geen grootschalige
drinkwateronttrekking).

3.3.3 Natuur

De onderzoekslocatie is niet gesitueerd binnen een natuurparel, of natura-2000 gebied. De locatie is
niet aangeduid als “beschermd gebied waterhuishouding” uit de Verordening Water. In de ruimere

omgeving, op ca. 500 m ten westen, noorden en ocosten, van de onderzoeklocatie zijn enkele natura-
2000 gebieden aanwezig.

3.4 Waterdoorlatendheid

3.4.1 Doorlatendheidsmetingen onverzadigde zone

Uit de doorlatendheidsmetingen in de onverzadigde zone is de waterdoorlatendheid (K-waarde)

bepaald op basis van de formule van Amoozegar & Wilson (1999). De resultaten zijn weergegeven in
de navolgende tabel.
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Boring Debiet Verhoging Meettraject K-waarde
no. [min] {cm) fm-mv] fm/dag]
B3 1,11 a7 02-07 2.4

B4 0,34 55 0,2-0,7 0,6

B5 0,32 61 0-0,7 0,5

B6 0,33 49 04-0% 0.7

3.4.2 Doorlatendheidsmetingen verzadigde zone

Uit de meetresultaten van de doorlatendheidsmetingen in de verzadigde zone is de
waterdoorlatendheid bepaald met de vergelijkingen uit de Europese norm ISO/FDIS 22282-2:2008(E)
§ 6.2.2. De resultaten {duplo) zijn weergegeven in de navolgende iabel.

Peiibuis Grondwatersiand | Debiet Verlaging Meettraject K-waarde
im - mv] f/min} fem] fm - mv] [m/dag]

B1 0,91 1,5 46 1,805-2,95 286

B2 0,98 0,9 36 1,7-27 2,0

3.4.3 Laboratoriumonderzoek

Uit de korrelverdelingsdiagrammen is met behuip van diverse empirische formules de
waterdoorlatendheid (k-waarde) van de grond bepaald. B} de berekening van de doorlatendheid is

VOOor zover van toepassing gebruik gemaakt van de formules van Hazen (1893), Seelheim en Beyer
{op cit. Tysma et al, 1994), Kozeny-Carman (1937), Harleman (1963) en Krumbein and Monk {1942}
en de SBR 190. De resultaten zijn weergegeven in de navolgende fabel,

Monster | Samensielling Diepte k-waarde
Im - mv} [m/dag]

K1 Bia+B2a+B3a+B4da+B5a+Bba 0-05 0,6

K2 Bib+B4b+B6b 05-15 0,1

k3 B2b+B3b+Bb¢ 03-1,7 1.7

k4 Bifc+B2c+B3c+Bd4c+B5d+BB¢ 1,0-25 2.3

3.4.4 Regionale waterdocrlatendheidsgegevens

Op basis van de gegevens van het Regicnaal Gechydrologisch Informatie Systeem van Nederland is
de doorlatengheid van de verschillende bodemiagen ingeschat. De waarden ziin weergegeven in
navolgende tabel.

Diepte Hydrogeologie Samenstelling ks, Ky

[m tov NAP] [m/dag] m/dag]
tot + 26 Boxtel deklaag 15425 -

tot + 12 Beegden watervoerende laag 15825 -

{ot - 166 Breda watervoerende laag 5 -

3.5 Geschiktheid voor infiltratie

3.5.1 Samenvatting bodemopbouw

e  De hoogte van het maaiveld ter plaatse van de onderzoekpunten varieert van 31,8 mtot 32,05 m +
NAP;

»  De grondwaterstand is gemeten op 30,9 2 31,0 m + NAP, de GHG wordt ingeschatop 31,5 m +
NAP (0,33 0,6 m - mv);

e Onder een toplaag met fijn zand en veen wordt tot de maximaal verkende diepte een vast
zandpakket aangetoond;

e De doorlatendheid van de bodem tof 1,5 m - mv is heterogeen, met gemeten k-waarden variérend
van 0,1 tot 2,4 midag. De daaronder aanwezige zandgrond is goed doorlatend met gemeten k-
waarden van 2,3 tot 2,6 m/dag.

3.5.2 Geschiktheid voor infiliratie

Teneinde de geschiktheid van de bodem voor infiitratie van hemelwater vast te stellen zijn de
onderzoeksgegevens getoetist aan de richtlijnen uit 1SSO-publicatie nr. 70-1, Hemelwater binnen de
perceelsgrens. Deze richilijn stelt dat de bedem mogelijkheden biedt voor infiltratie indien de k-waarde
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van de zandige bodem groter is dan 0,4 m/dag en de gemiddeld hoogte grondwaterstand dieper is dan
0,7 m - mv.

Uitgaande van deze richtlijnen kan worden geconcludeerd dat de bodem op basis van de
doorlatendheid mogelijkheden biedt voor infiltratie var hemelwater, maar dat de grondwaterstand te
hoog is. Enkel indien het terrein wordt opgehoogd tot een niveau van 32,2 m + NAP zijn er wel
mogetiikheden voor infitratie van hemelwater, doch nog steeds in beperkte mate. Hierbij dient tevens
rekening te worden gehouden met de mogeliike pariodieke kwel en het feit dat de doorlatendheid van
de ondergrond zeer variabel is.

3.6 Civieliechnisch hergebruik grond

36.1 Referentiekader

Tidens de werken zal een hoeveetheid grond vrijkomen. In welke mate de uitkomende grond, op basis

van korrelverdeling, geschikt is voor hergebruik hangt af van de samenstelling van die grond en het

" doel waarvoor het gebruikt wordt. De volgende toetsingscriteria zijn vastgesteld in de NEN 6740 en

standaard RAW bepalingen:

o Zand in aanvulling of ophoging {standaard RAW bepalingen artikel 22.06.01) - Zand dat wordt
verwerkt in een aanvulling of ophoging op een diepte van meer dan 1 meter beneden het
wegoppervlak moet zijn: mineraal materiaal waarvan de fractie fijner dan 2 pm ten hoogste 8%
bedraagt en het gehalte aan minerale deelijes door zeef 63 um ten hoogste 50%.

s« Draineerzand (standaard RAW bepalingen artikel 22.06.02) - Zand met een tijdelijke of
permanente draineerfunctie moet zijn: mineraal materiaal waarvan het gehatte aan mineraie
deeltjes door zeef 83 ym van de fractie door zeef 2 mm ten hoogste 5% bedraagt. Van het
materiaal door zeef 2 mm mag het gloeiveriies ten hoogste 3% bedragen. Van zand met een
permanente draineerfunctie moet voorts de fractie op zesf 250 um tenminste 50% bedragen.

¢ Zand in zandbed (standaard RAW bepalingen artikel 22.06.03) - Zand dat wordt verwerk} in een
zandbed op een diepte van minder dan 1,0 m beneden het opperviak van het wegdek moet ziin:
mineraal materiaal waarvan het gehaite aan minerale deeltjes door zeef 63 um van de fractie door
zeef 2 mm ten hoogste 15% bedraagt. Indien git 10 tot 15% is, mag bovendien het gehalte aan
minerale deeltjes door zeef 20 um van de fractie door zeef 2 mm ten hoogste 3% hedragen. Van
het materiaal door zeef 2 mm mag het gloeiverlies ten hoogste 3% bedragen.

+ Aanvulzand in grondverbetering (NEN 6740: 1991 / 20086) - Aanvulzand mag ten hoogste 5
gewichtsprocenten (van de Korrels) aan korrels bevatten die kleiner zijn dan 16 pm en ten hoogste
10 gewichtsprocenten aan korrels die kieiner zijn dan 83 um. De gelijkmatigheidscoéfficient
Dgo/D1o moet tenminste 2 zijn. Het humusgehaite (gloeiverlies) mag ten hoogste 3
gewichtsprocenien bedragen en de korrelvorm dient bij voorkeur enigszins hoekig te zijn.

3.6.2 Toetsing en interpretatie
De onderzoeksresultaten en de indicatieve classificatie zijn weergegeven in navolgende tabel.

Menster § Omschrijving Biepte Classificatie RAW NEN 6740
[m -mv] {aanvulling zandbed drainzand | grondverb.

K1 Bla+BZ2a+B3a+B4a+Bsa+B6a |[0-05 lja nee nee nee

k2 Bib+B4b+B6b 05-15|{ja nee nee nee

k3 B2b+B3b+Bb¢ 0,3-1,7 lia nee nee nes

k4 Blc+B2c+B3c+B4c+B5d+B6¢c 1.0-25 (i nee nee nes

Op basis van de resultaten kan worden gesteld dat alle (onderzochte) grond in aanmerking komt voor
hergebruik als zand in aanvulling en ophoging. De onderzochte grond voldoet niet aan de eisen voor
zand in zandbed, drainzand of grondverbetering.

Opmerking
Opgemerki wordt dat de classificatie gebaseerd zijn op een beperkie steekproef. De samenstelling van
de grond kan in de prakiijk (piaatselijk) afwijken.
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4 FUNDERINGSADVIES

4.1 Funderingsontwerp

411  Funderingskeuze

Vooruitiopend op het definitieve bouwplan geeft de aangestroffen bodemopbouw mogelijkheden voor
toepassing van een fundering op staal. Navolgend is een indicatief funderingsadvies op staal verder
uitgewerkt. Een voliedig advies kan worden opgesteld nadat het bouwplan bekend is en een compiest
geotechnisch grondonderzoek is uitgevoerd.

4.1.2 Funderingiype; Stroken en poeren

Toegepast kunnen worden funderingselementen bestaande uit betonnen stroken en poeren;
afmetingen en eventuee! vereiste wapening dienen door de constructeur fe worden bepaald aan de
hand van de gegevens uit dit rapport.

In verband met de indringing van vorst in de grond en mogelijke werkzaamheden aan kabels en
leidingen dient conform NEN 6740:2008, art. 10.3 de aanlegdiepte van de fundering vocr muren van
bouwwerken jangs de perceelsgrens, behoudens die tussen woningen en gebouwen onderling,
tenminste 0,80 m - mv te ziin. Voor het overige kan 0,60 m -mv worden aangehouden.

4.2 Ultgangspunten berelening

4.2.1 Rekenmethode

s De maximale draagkracht en de zakking van funderingselementen is berekend conform NEN
87442007 “Berekeningsmethode voor funderingen op staal’. Deze norm is opgesteld voor
toepassing bij funderingen op staal van bouwconstructies waarop statische of quasi-statische
krachten werken, waarbij het funderingsoppervlak een hogk met de horizontaal heeft van ten
hoogste 2,5°.

=  Het ontwerp dient te voldoen aan eisen van veiligheid en bruikbaarheid uit de NEN 6740:2006.

» In het rapport worden de draagkracht en vervormingen bepaald van verticaal centrisch en op druk
belaste funderingelementen in de gedraineerde en eventueel de ongedraineerde toestand.

o Voor zover van toepassing is gecontroleerd op doorponsen en squeezing conform NEN
B6744:2007 § 5.2.6 respectievelijk 5.2.7,

»  Het project wordt ingedeeld in de geotechnische categorie 2 (GC2).

422 Berekeningsaannames

s  Erwordt aangenomen dat de oorspronkelijke, op natuurlijke wijze gesedimentearde

bodemopbouw aanwezig is.

Het vioerpeil is aangenomen op 32,8 m + NAP, het toekomstige maaiveld 32,7 m + NAP.

Het aanlegnriveau van de fundering is aangenomen op 31,9 m + NAP.

De hoek van het maaiveid met de horizontaal is verwaarioosbaar gesteld

Onder een gronddekking (1) wordt verstaan de permanent aanwezige zandaanvulling die rondom

de funderingselementen boven het aanlegniveau aanwezig is. Voor een kruipruimte wordt

geadviseerd 0,1 m aan te houden. Bij het ontbreken van een kruipruimte wordt door ons bureau

gerekend met een gronddekking van maximaat 0,4 m.

s Volgens de ons beschikbare informatie verkeert het bouwplan in een fase dat er nog geen
belastingen bekend zijn.

a » e 8

Geadviseerd word! de uitgangspunten te verifiéren, voordat met de resultaten van het onderzoek wordt
verder gewerkt.

4.2.3 Onigravingsdiepte en grondverbetering

Alle grond dient tot de in navolgende tabel aangegeven diepte te worden vervangen door een goed
verdicht zandpakket (grondverbetering). Wanneer het aanlegniveau onder het niveau van het
geadviseerde onigravingsniveau bevindt hoeft daar geen grondverbetering te worden uitgevoerd.
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Sondering Hoogte maaiveld Ontgravingsniveau
[nr] [m + NAP] [m + NAP]

S1 31,80 31,1

52 32,04 31,2

Tussen de sonderingen moet tot dezelfde grondslag worden ontgraven zoals is aangetroffen ter
plaatse van de aangrenzende sonderingen met het diepste ontgravingsniveau. Wanneer visueel het
verloop van de laag is vast e stellen kan als ontgravingsniveau tussen de sonderingen het laagverloop
worden aangehouden. Wanneer op het ontgravingsniveau ten behoeve van de fundering insluitingen
van slechie grond of andere ongewenste zaken zijn vastgesteld, moeten de ongewenste insluitingen
tot de vaste natuurlijke grondslag worden vervangen door zand of door een materiaal dat ten minste de
eigenschappen qua draagkracht en vervorming heeft die als uitgangspunten voor het ontwerp zijn
gebruikt. Ongewenste zaken onder een funderingselement kunnen zijn:

* cchesieve afzettingen (klei, veen);

s vegelatieresten (wortels, hcomstronken);

s oude waterlopen;

s oude funderingen, putten, buizen e.d.

De grondverbetering moet ten minste het gebied bestrijken, waarin de belasting zich onder een hoesk
van 45° spreidt. V6ér en tijdens de ontgraving ten behoeve van de grondverbetering dient de
grondwaterstand steeds iager dan 0,5 m beneden het onigravingsniveau te zijn of e worden gebracht.
Vervolgens dient de ontgraven bouwputbodem te worden aangetrild. De uitvoering van de
grondverbetering dient te voldoen aan de eisen zoals gesteld in NEN 6740:2006 § 10.10.2 tot 10.10.5.

4.2 4 Schematische bodemopbouw

Ten behoeve van de berekening van het draagvermogen van de ondergrond en de zettingen van de
funderingselemanten van de nieuwbouw is een reprasentatief bodemprofiel opgesteld op basis van het
grondonderzoek. Vervolgens is gebruik gemaakt van tabel 1 in NEN 6740 om de representatieve
waarden van deze grondeigenschappen te bepalen. De gunstige invioed van grondverbetering is,
vifgaande van uitvoering zoals hiervoor beschreven, meegenomen in de berekening van de
draagkracht en vervormingen.

4.3 Rekenresultaten

431 Algemeen

De rekenresultaten zijn weergegeven in Bijlage 2; STB 1 t/m 5. Het betreft:

e STB 1: gehanteerde grondparameters

= S5T8 2 en 4: rekenwaarden van de maximale funderingsdruk en draagkracht voor de diverse
toestanden en de maatgevende foestand

= STB 3 en 5: zakking onder inviced van de belasting voor de verschillende funderingselementen,
en beddingscoéfficiénten berekend uit berekende zettingen voor bruikbaarheidtoestand 2.

4.3.2 Toetsing draagkracht

Ten behoeve van de toetsing van de uiterste grenstoestand 1A moet de rekenwaarde van de verticale
belasting uit de constructie (F....q) kleiner zijn dan de rekenwaarde van de verticale draagkracht (F,..q):
Fs;v;d = Fr;v;d,

4.3.3 Toetsing vervorming

4331 Toetsingscriteria vervorming

Toetsing van bruikbaarheidsgrenstoestand 2 wordt uitgevoerd met de momentane
belastingcombinatie. Hierbij worden de volgende eisen gesteld:

s  Vervormingscriterium: zakkingw; <0,15m  (NEN6740:1991, art. 5.2.2.1)

« Rotatiecriterium: rotatie Aws/L < 1:300  {NEN 8740,2008, art. 5.3)

Yoor de toetsing van grenstoestand 1B (constructieve veiligheid, conform NENG740:2008, art. 5.2} is
het rotatiecriterium gesteld van wy/l < 1:100. Gezien het voorgaande is grenstoestand 1B niet
maatgevend.

Als gevolg van een mogelijke heterogeniteit van de ondergrond en uitvoeringsonvolkomenheden moet
hierbg, conform NEN 6740 artikel 10.8, zijn gerekend met een zakkingsverschil (Aw,) ussen twee
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afzonderlijk op staal gefundeerde elementen (op afstand L) van in beginsel tenminste 50 % van de
germiddelde waarde van de zakking van de funderingselementen.

4.3.32  Resuiteat foelsing

Uit de rekenresuitaten komt naar voren dat wordt voldaan aan het vervormingscriterium. Door de
constructeur moet worden beoordeeld of aan het rotatiecriterium wordt voldaan.

4.4 WVioer woningen

indien de beganegrondvicer op een zandbed wordt aangelegd, wordt geadviseerd dezelfde
ontgravingsdiepte aan te houden als hiervoor is vermeld.

Het aanbrengen van een goed verdicht zandpakket voor de vicer vindt in twee fasen plaats. Allereerst
wordt tot onderkant fundering goed verdicht zand aangebracht. Nadat de fundering is gestort en de
muren zijn opgemetseld tot vioerniveau vindt in de tweede fase het aanbrengen van een verdichi
zandpakket plaats tot onderkant vioer. Er wordt op gewezen dat deze tweede fase eveneens
zargvuldig moet worden uitgevoerd; ook hier dient in lagen te worden aangevuld en verdicht.

4.5 Algemene richtlijnen uitvoering

De vereiste terreinophogingen moeten voor of uiteriiik tiidens de funderingswerkzaamheaden
worden aangebracht.

Voor algemene bouwputaspecten ten behoeve van de ontgraving voor het uitvoeren van de
grondverbetering zoals bv. bemaling, taludstabiliteit, grondkering en dergelijke wordt verwezen
naar Bijlage 5.

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

4.6 Aanvuilend onderzoek

Volgens Artikel 8.4.1.1 van de NEN 6740 moeien de onderzeekspunten zo over de plattegrond van het
te bouwen project zijn verdeeld dat daaruit de grondgesteldheid ter plaatse van de geotechnische
constructies betrouwbaar kan worden afgeleid. Artikel 8.4.1.4. van de NEN 6740 stelt bovendien dat;

2

@

B

de sondeerafstand maximaal 25 meter mag ziin.

de opperviakte van de bouwplaats waarbinnen de funderingselemenien zijn geprojecteerd,
volledig moet ziin afgedek! door gebieden met de plaalsen van de terreinproeven als middelpunt
(bij een onderlinge afstand van de onderzoekspunten van 25 m en wordt volgens de NEN 6740
per terreinproef een opperviakie bestreken van ten hoogsie 25 m x 25 m).

terreinproeven meeten ziin uitgevoerd op de omirek van de bouwplaats waarbinnen
funderingselementen zijn geprojecteerd.

Dit is momenteel niet het geval. Het is derhalve nocdzakelijk aanvullend te sonderen teneinde
voldoende informatie te verkrijgen voor een verantwoord funderingsontwerp.

Opgemerkt wordt dat het aanvullend grondonderzoek aanleiding kan geven fot wijzigingen in
ontgravingsniveaus ¢.g. draagkracht, De keuze voor een ander funderingstype is niet uitgesioten, maar
hijkt onwaarschijnlijk.

projecinummer: 82366-XA rev 0, 28 november 2011 11
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Bijlage 1 : Resultaten grondonderzoek

Toelichting sonderingen

De sondeergegevens worden in een grafiek weergegeven waarbij, indien van toepassing, het
wrijvingsgetal (verhouding plaatselijke wrijving / conusweerstand) is herekend en gepresenteerd. Het
wrijvingsgetal geeft samen met de conusweerstand over het algemeen een indicatie van de
bodemopbouw onder de grondwaterstand. In navolgende tabel zijn enige indicatieve waarden hiervcor
aangegeven. Opgemerkt wordt dat boven het grondwater de waarden hiervan kunnen afwijken.

Grondsoort Conusweerstand {qc) Wrijvingsgetal (fi/qc)
IMPa} [%]
zand, grind > 5 0,2-1,0
siltig zand, >4 08-14
kleiig zand > 2 1,0-20
ieem 1-3 20-4,0
klei 6-5 2,0-8,0
venige klei 0-6 50-80

projectnummer: 92386-XA rev 0, 29 november 2011
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Helenaveen —LANKELMA

INGENIEURSBUREAU

Soemeersingel 21 VOOR GEO MILIEU EN FUNDERINGSTECHNIEK
Datum: 18/08/2011
Opmerking:
GWSs: 90
e 0 g
E & Zand, matig fijn, matig siltig, matig humeus, donkerbruin
=0 50
J Zand, matig fijn, matig siltig, lichtbruin
150
200
250
J_I_ 3 25
Datum: 18/08/2011
Opmerking:
GwWs: 100
r— 0 L
E E[[A Zand, matig fijn, matig siltig, matig humeus, donkerbruin
3 = 50
50
E Zand, matig fijn, matig siltig, bruingrijs
E § 100 B X
1503
200 ]c
_l_[_ 2503 oD 21
Datum: 18/08/2011
Opmerking:
GWS: 110
o 0
E 30 Zand, matig fijn, matig siltig, matig humeus, donkerbruin
50 Zand, matig fijn, matig siltig, lichtbruin
100 0
E Zand, matig fijn, matig siltig, lichigrijs
150
200 i
Datum: 18/08/2011
Opmerking:
GWS: 100
0 0
3 Zand, matig fijn, malig siltig, matig humeus, donkerbruin
50-] =
E Zand, matig fijn, uiterst siltig, grijsbruin
1005
1503 =
B Zand, matig fijn, matig siltig, lichtbruin
2003 =
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Soemeersingel 21 VOOR GED MILIEU ER FUNDERINGSTECHHIEK

B5
Datum: 18/08/2011
Opmerking:
GWS: 110
0
Zand, matig fijn, matig siltig, matig humeus, donkerbruin
]
] Veen, mineraalarm, zwarbruin
Zand, matig fijn, matig siltig, bruingrijs
200
B6
Datum: 18/08/2011
Opmerking:
GWS: 120
o 0
é """"" .&E [[A w Zand, matig fijn, matig siltig, matig humeus, donkerbruin
o E g Zand, malig fijn, matig siltig, lichtbruin
100 B -
150
: [[c
200 - e
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Waterpasstaat

Deze waterpassing is uitgevoerd met behulp van dGPS.

Datum uitvoering © 17 en 18 augustus 2011
Meetpunt Hoogte
[mt.o.v. NAF]

sondering 1 31,80 +
sondering 2 32,04 +
boring 1 maaiveid 31,88 +
boring 1 kop peilbuis 32,39 +
boring 2 maaiveld 31,87 +
boring 2 kop peiibuis 32,30 +
boring 3 31,85 +
boiing 4 31,88 +
boring & 31,90 +
boring 6 32,05 +
straathcogte 32,68 +
Opmerking

Hoogten in deze waterpasstaat ziin uitsluitend bedoeld om inzicht te verkrijgen in de maaiveldhoogten van de
meetpunten. Zonder verificatie door de gebruiker magen deze hoogten niet voor andere doeleinden worden
gebruikt,

projectnummer: 92366-XA rev 0, 29 november 2011
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Bijlage 2 : TNO-grondwaterstandgegevens
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Peilbuis B52D 0495

250

3180 -

3100 -

stijghoogte [cm to.v. |

IR TR IR ERER R b LT

3000

=

T
R R

maaiveldniveau 32,15 m + NAP
filterstelling: 29,15 m + tot 29,05 m + NAP
x=192798 y = 378240 Jaar

projectnummer: 92366-XA rev 0, 29 november 2011
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Peilbuis B52D 0507

3150 |-

stijghoogte [em to.v. I

maaiveldniveau 31,74 m + NAP
filterstelling 30,14 m +tot 29 64 m + NAP
x= 192110 y=378340 Jaar

Peilbuis B52D 0564

stijghoogte [cmt.o.v. B

maaiveldniveau + 32,32 m + NAP
filterstelling - j
x= 191720 y=377950

projectnummer: 92366-XA rev 0, 29 november 2011
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Bijlage 3 : Analyseresulfaten
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- Alcontrol Laboratories ALcontrol B.V.

Steenhouwerstraat 15 - 3184 AG Rotterdam
Tel.: +31 (0110231 47 00 - Fax; +31 (0)10 416 30 34
wiww. alcontrol nl

Analyserapport

Lankeima Geo. Zuid BV
i. van der Hulst
Postbus 38

5688 ZG CIRSCHOT Blad 1 van 4

Uw projectnaam :Helenaveen, Soemeersinge! 21
Uw projecinummer 192366

AlLcontrol rapporfnummer » 11704908, versie nummer: 1
Rapport verificatie nummer :BTWEIVWU

Rotterdam, 02-09-2011

Geachte heer/mevrouw,

Hierbii onivangt u de analyse resultaten van het laboratoriumonderzoek ten behoeve van uw project 92366,
Het onderzoek werd uitgevoerd conform uw opdracht, De gerapporieerde resuitaten hebben uiisluitend
betrekking op de gefeste monsters. De door u sangegeven omschrijvingen voor de monsters en het project
zijn avergenomen in dit analyserapport.

Het onderzoek is, met uitzondering van eventueel door derden uitgevoerd onderzoek, uitgevoerd door
Alcontroi Laboratories, gevestigd aan de Steenhouwerstraat 15 in Rotterdam (NL).

Ditanalyserapport bestaat inclusief bijlagen uit 4 pagina's. In geval van een versienummer van '2' of hoger
vervallen de voorgaande versies. Alle bijlagen maken onlosmakelijk onderdee! uit van het rapport. Alleen
vermenigvuidiging van het hele rapport is toegestaan.

Mocht u vragen en/of opmerkingen hebben naar sanleiding van dit rapport, bijvoorbeeld als u nadere
infarmatie nodig heeft over de meetonzekerheid van de analyseresultaten in dit rapport, dan verzoeken wij u

vriendelijk contact op te nemen met de afdeling Customer Support.

Wij vertrouwen er op u met deze informatie van dienst te ziin,

Hoogachiend,

“LtEboratory Manager
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Alcontrol Laboratories

Lankelma Geo. Zuid BV Biad2van 4

I, van der Hulst Analyserapport

Projecinaam Helenaveen, Soemeersingel 21 Crderdatum 26-08-20M1
Projectnummer 82386 Startdatum 26-08-2011
Rapportnummer 117045806 - 1 Rapportagedatum  02-09-2011
Analyse Eenheid Q 0651 002 003 004

droge stof gew.-% Q 74.5 85.5 88.7 85.5

calciet Y% vd DS Q <02 <0.2 <0.2 <Q.2

organische stof (gloefveriies) % wdDS  Q 122 <0.5 <0.5 <0.5
KORRELGROOTTEVERDELING

min, delen <2um %vdDS Q 40 5.2 4.1 34

min. delen <2um %minst  Q 44 5.5 4.1 34

min. delen <16um %mingt  Q 83 14 48 37

min, delen <32um % min st Q al 19 52 4.1

min. defen <50um %minst Q 22 28 11 8.5

min. delen <63um Y%minst Q@ 25 32 13 12

min. delen <125um % min st Q 46 B3 37 B

min. delen <250um Yminst Q 84 52 85 35

min. delen <800um Y%minst Q o5 09 =] g7

mir. defen <tmm %minst Q 97 100 o] 99

min. delen <2mm % rain st Q 98 100 100 100

min. delen »2mm Y%vdDS  Q 21 <1 <1 <i

pH-KCI - Q 52" 47" 58" 51"

temperatuur Lbv, pH °C 208 2.2 208 207

De met S gemerkte analyses ziin geaccrediteerd en vallen onder de AS3000 erkenning. Overige accrediaties zin gemerkt met een Q.

Nummer Monstersoort Monsterspecificatie
001 Grond K1 B1 (C-50) B2 (0-50) B5 (0-50) B3 (0-30) B4 (0-50) 86 (0-50)
o2 Grond k2 B1 {60-150} B4 (50-150) B8 (50-150)
0C3 Grord k3 B2 (50-150) B (70-170) B3 (30-100)
004 Grond k4 B1 (150-250) B2 (150-250) B5 (170-200) B3 (100-200) B4 (150-200) B6 (150-200)
Paraaf : o

@ ALGONTROL 8V, 18 GEACCREDITEERD VOLGENS UE DOOR DB RAAL YOOR AGCREDIYATIE GESTELDE CRITERIA YOUR THETLABDRA TORIA CONFORM ISOFEC 170252006 CHDER LR, L 023
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Ablcontrol Laboratories

Lankelma Geo. Zuid BV Blad 3vend

1. van der Hulst Analyserapport

Projectnaam Helenaveen, Scemeersingel 21 Crderdatum 26-08-2011
Projectnummer 2366 Startdatum 26-08-2011
Rappostnummer 11704906 - 1 Rapportagedatum  02-09-2011
Vaoetnoten

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

valgens SIKB protocol 3001.

Q

A
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Alcontrol Laboratories

Lankelma Geo. Zuid BV Blad 4 van 4
I van der Hulst Analyserapport
Projectnaam Helenaveen, Soemeersingel 21 Orderdatum 26-08-2011
Projecinummer 92366 Startdatum 26-08-2011
Rapportnummer 11704906 - 1 Rapportagedatum  02-08-2011
Analyse Monstersoort Relatie tot norm
droge stof Grond Grond: gelijkwaardig aan NEN-ISO 114885, conform OVAM-methode CMA
2A41IA1 Grond (AS3000): conform AS301G-2
calciet Grond Eigen methode
organische stof {gloeiverlies) Grond Gelijkwaardig aan NEN 5754 (Crg. stof gecorrigeard voor 10% kitum)
min. delen <2um Grond Conform AS3010-4
min. defen <2um Grond Eigen methode, pipetmethode
min. defen <16um Grond idem
min. deten <32um Grond idem
min, defen <50um Grond Elgen methode, zeef methode
min, deten <B3um Grond Idem
min. delen <125um Grond Idemn
min, delen <250um Grond Idem
min. delen <500um Grond idem
min. delen <1mm Grond Idem
min. defen <2mm Grond ldem
rein. delen =2mm Grond Eigen methode, zeefmethode
pH-KCI Grond Conform NEN-ISO 10380 / Conform CMA 2/1VA. 20
Monster Barcode Aanlevering Monstername Verpakking
0ct Y3334377 18-08-2011 18-082011 ALCZ01
001 Y3334381 18-08-2011 18-08-2011 ALCZ201
001 Y¥3335184 18-08-2011 18-08-2011 ALC201
001 Y3335193 18-08-2011 18-08-2011 ALC201
o Y3335353 18-68-2011 18-08-2011 ALCZ01
001 Y3335415 18-08-2011 18-08-2011 ALCZ01
002 Y3334379 18-08-2011 18-08-2011 ALC201
002 Y¥3334382 18-08-2011 18-08.2011 ALC201
002 ¥3335189 18-08-2011 18-08-2011 ALC201
003 ¥3335196 18-08-2011 18-08-2011 ALC201
003 ¥3335279 18-08-2011 18-08-2011 ALC2O
003 Y3335401 18-08-2011 18-08-2011 ALC201
004 Y3334380 18-08-2011 18-08-2011 ALC201
o4 Y¥3334383 18-08-201% 18-08-2011 ALC201
o4 ¥3335005 18-88-2011 18-08-2011 ALC20
004 Y3335194 18-08-2011 18-08-2011 ALC201
004 ¥3335198 18-08-2011 18-08-2011 ALC201
004 ¥3335312 18-08-2011 18-08-2011 ALCZ01
V.
i
Paraaf . o
@ ALGONTASL V. IS GELCCREDITEERD YOLGENS OE DLOR OF RAAD yOOR ACCRERTATIE GESTELDE SRITERIA VOOGR TESTLABORA TORI TOMFORY SOIES 170767508 ONDER MR, L 072
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STER. KR ROTTERDAM 24235205
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Bijlage 4 : Berekeningsresultaten fundering op staal

projectnummer: 92366-XA rev 0, 28 november 2011
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Draagkracht- en zakkingsberekening voor funderingen op staal voigens NEN 6744:2007

Bepatling van de draagkrachi en zakking van funderingen op staal ten behoeve van de toetsing aan de uiterste (grensicestand 1} en de
bruibaarheidsgrensioestand (grenstoestand 2).

Grondparameters

De representatieve waarden van de grondparameters van de verschillende
hodemiagen zijn op basis van het grondonderzoek ingeschat aan de hand
van tabel 1 uit de NEN 6740:2006, eventuee! 1.c.m. algemenag/locale kennis

&N ervaring.

Materiaalfactoren (ym)
- Volumiek gewichi
- Tangent hoek inwendige wrijving

- Ongedrainearde schuifsterkte

- Cohesie

Hitgangspunten project (berkeningsaannamen)

Funderingsbreedie
[P R——

draagkracht zakking
1.1 1

1,15 1

1,35 1

1,6 1

Oorspranketifke maaiveldhoogte
Toekomstige maaiveldhoogte

Hoek maaiveld met horizontaal
Maatgevende gronddekking (1)

Aaniegniveau fundering
Hoge grondwaterstand
Lage grondwaterstand
Pre-overburden pressure (POP)

Volumiek gewichi gronddekking droog / nat
maaigevend gestelde dikte gronddekking

Opmerking t.a.v. grondverbetering

31,90 [ tov NAP]

32,70 [miov NAP]

0.0 [

0.4 [m]

31,50 [m fov NAF]

31,5 [m {ov NAP]
30,7 [mtov NAF)
2,0 [kh/m?]
17118 kN/m?
.4 im]

figuur 1.1 « Schematisatie van de bodemopbouw

Diepte onder fundering [m]

| -14
- 16

- 18

De gunstige invioed van grondverbetering is, in afwijking op NEN 6744, verdisconteerd in de draagkracht. De bodem van de ontgraving moet hierbij wei een

zodanige breedte hebben dat deze bulten hef spanningsspreidingsgebied van de fundering ligh uitgaande van een belastingspreiding onder 45°.

tabel 1.2 - representatieve waarden van de gehanteerde grondparameters voor de corspronkelike bodemopbouw

laag onderzijde . Yeat I ¢ F uner Co Co 8y
Im tov NAF]  [kN/m?¥ TKN/m™} ™ [kN/m? [kN/m? [-1 I-] {-]
1 29,2 18,0 20,0 32,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0.58
Z 28,0 17.0 18,0 30,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,83
3 26,4 19,0 21,G 350 0,0 0,0 3,0 0.0 0,30
4 26,0 16,0 18,0 27,0 .5 80,0 G1 0.0 0,83
5 23,0 20,0 22,0 370 3,0 0,0 0,0 0,C 0,30
<] 22,0 18,0 20,0 29,0 2.0 140,0 0,1 0,0 0,85
7 15,0 20,0 22,0 37,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,30
tabel 1.3 - representatieve waarden van de gehanteerde grondparameters voor grondverbetering en/of ophoging
grondverb. 31,2 18,0 20,0 325 .0 0.s 0.0 0,0 0,58
Symbolen en eenheden
¥ volumieke gewicht van grond KN/m® =] poriéngetal van de grond -
Yeal volumieke gewicht van verzadigde grond kN/m® t gronddekking m
$' effectieve hoek van inwendige wrijving -0 & maed rekenwaarde funderingsdruk kPa
c effectieve cohesie kN/m? Frue rekenwaarde verlicale draagkracht kN
funar ongedraineerde schuifsterkte kN/m? Wiy rekenwaarde primaire zakking mm
&' maxd maximaie draaghkracht KkN/m? Wog rekenwaarde secundaire zakking mm
Ce primaire samendrukkingsindex - Wy rekenwaarde van de totale zakking mm
C. secundaire samendrukkingsindex “ Kyl rekenwaarde stalische beddingscoéfficient KN/m*

Projectnr: 92366

www . lankelma.nl

STB: 1
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Draagkrachtherekening voor strokenfundering voigens NEN 6744:2007

Berekening van de maximale draagkracht loodrecht op het epperviak van de fundering volgens NEN 6744 § 5.2,
Voor zand en grind wordt enkel de gedraineerde toestand beschouwd, voor klei, silten en andere grondsoorten worden
zowel de gedraineerde als de ongedraineerde toestand onderzocht. In tabel 2.1 zijn de berekeningsresultaten weergegeven.

tabel 2.1 - Rekenwaarden maximale funderingsdruk en draagkracht

Strockbreedte Rekenwaarde maximaie funderingsdruk toelaathare toelaathare rekenwaarde

in verschillende toestanden® funderingsdruk™ maximale draagkracht*
Ulmax;d [kN/mz] cSlmax;d Fr;wd

E[m] Ongedrain. | Gedraineerd | Doorponsen | Squeezing [kN/m?] fkN/m’]

0,40 nv.t. 158 A nv.t 158 63

0,50 n.v.i 167 nv.t. n.v.t. 167 B 83

080 b vt 174 nv.i n.v.t. 174 105 e

o700 n.v.t, 182 ny.t avit | 1582 127 -

080 nv.t, 188 nv.t. nwi. 188 ) 151

0,90 Rt 196 nut. nvt. - 177

100 203 1 nvt ] o 203

1_,_1—6' - _ 241 vt B nv.t o232

120} avt | 28 | nvt | vt 261

1,30 a.wvt 225 n.v.t nv.t. ) o282

140 nv.i 232 T nat T nvit i 324

150 n.t. 238 nv.t. nat. 358

1,60 n.t, 245 nvi. nv.t 393

170 nv.i. 252 n.vi nv.i 429

180 b vt | 288 | nvi | onwvt 466

1,90 nvt. 268 nv.t nv.i. 504

2,00 1302 272 nv.i, n.v.t. 544

A0 1339 1] nv.i nv.t. 587

* Bij permanente gronddekking: 0,4 m
** De maatgevende toesiand is dik gedrukt

Voor de maatgevende toestand worden In tabel 2.2 de rekenwaarden maximale funderingsdruk en draagkracht weergegeven i
verschiliende dikten van gronddekking (indien van toepassing).

tabel 2.2 - Rekenwaarde maximale funderingsdruk en draagkracht bij aangegeven dikfe gronddekking

Strockbreedte Rekenwaarde maximale funderingsdruk Rekenwaarde maximale draagkracht
cy'rﬁax;d F:r:"‘.d
) [kN/m?] TkN/m']

Gronddekking [m] — 91 1 02 v 83+ 04 01 ¢ 02 ¢ 03 ! 04
040 76 1 %08 ¢ 131 i 158 30 4 52 : 63
0.50 84 1 111 138 i 167 a2 7 6 i s i s3
0,60 81 M8 v iar 74 55 E 71 : 88 ¢ 105

g S I S S I S S T TR AT
106 134 181+ 189 85 P17 1 12 ¢ 1Bt
113 1 441 1 189 1 106 12 1 47 v sz AT
171 0 148 ¢ 76 1 203 121 ¢ 48 L 176 1 203
128 1 185 ' 183 ! 211 140 7720t 232
135 ¢ 42 ¢ 190 i 218 162 i 185 1 228 26t

142 1 8@ 197 1 225 184 ¢ @20 . 286 2w
148 1478 1 204 1 232§ 208 1285 1 324
156+ 183 1 211 i 238 { 233 1 318 . 358
182 ¢ 190 ¢ 218 i 248 80 P48 1 393
169 3 197 1 225 i 252 288 ! I
176 1 204 1 z31 1 28@ 37 417 ¢ 488
183 1 210 238 265 347 r 452 ¢ 504
189+ 217 7 245 1 272 379 489 i b544
197 g4 252 . 280 413 . : 529 i B87
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Zakkingsberekening voor strokenfundering voigens NEN 6740:2006 & 6744:2007
Berekening van de zakking van de bovenkant van het funderingselemeant, waarbij cf. NENS702 enkel de gebruikshelasting (F,.,..) in

rekening is gebracht (pariigle belastingfactor yr,=1,0). De beddingscoéfficiénten zijn afgeleid van vermealde primaire zakkingen
berekend voor bruikbaarheidstoestand 2,

I tabel 3.1 zijn de berekeningsrasuliaten weergegeven,

tabel 3.1 - Rekenwaarden zakking en statische beddingscoéfficient {gronddekking 0,4 m)
Strookbreedte Gebruiks

Berekende Berskends  |Extra zakking tgv]  Berekends Statische
belasting primaire secundaire ophaging totale beddingscogfficient
zakking zakking® maaiveid zakking™
Fs:\r} rep W1 d Wz;d Wextra Wd kv:d
tkN/m'] Imm} Imm] [mm] fmm} [kN/m®]
53 57 0,5 0.0 8,2 18000 |
69 8,7 0.7 0,0 74 | 1ec00
87 7.7 09 0.0 85 i 1400
126 1 98 12 0,0 109
147 10.5 14 0,0 12,0
170 14,5 16 0.0 13.1
103 12,4 o 1.8 0.0 14,2
218 13,2 21 00 15,3
243 14,1 23 0.0 16,4

270 15,0 L2 0.0 175
o8 1 wse | ar 06 | 188
2|t N I 187
357 17.7 32 0.0 208
389 18,5 34 00 22
420 19.3 3.7 02,0 23.0
454 20,2 38 0.0 24,7

* Berekend cf. NEN 6744, waarbij in afwilking Ca is afgeleid van methods Koppejan (spanningsafhankeiijk)
** Bij de toetsing met betrekking tot bruikbaarheids-grenstoestand 2 moet voidaan worden aan: wd<=150

Draagkracht- en zakkingsgrafiek

In de onderstaande draagkracht - zakkingdsgrafiek zijn de zakkingen weergegeven bij verschiliende momentane belastingen en
strookbreadten.
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Draagkrachtberekening voor poerenfundering voigens NEN 6744:2007

Berekening van de maximaie draagkracht loodrecht op het opperviak van de fundering volgens NEN 6744 § 5.2
Voor zand en grind word? enkel de gedraineerde toestand beschouwd, voor kiei, silten en andere grondsoorten worden zowel de
gedraineerde als de ongedraineerde ifoesiand onderzocht. In tabel 4.1 zijn de berekeningsresultaten weergegeven.

fabel 4.7 - Rekenwaarden maximale funderingsdruk en draagkracht

RPoerafmeting Rekenwaarde maximale funderingsdruk toelaathare toelaatbare rekenwaarde
in verschillende toestanden™ funderingsdruk™ maximate draagkracht®

B L cy‘max;u [kN/mZ] CSIm.’:nc;d Fi’:\-’:d

[mi [r] Ongedrain. | Gedraineerd | Doorponsen | Squeezing [KN/m?} [kN]

0,40 0,40 nv.t. 138 nv.t n.v.t. 198 32

0,50 0,50 nvt. 203 nvi | nwt 203 51

080 080  f nvt | 209 | vt | nvt 208 75

070  |078 n.vt. 214 nvt nv.t. 214 108

080  [080 nvt M9 nt. nvi, 219 144

0,90 0,90 vt 224 nvt, VL 224 181

1,00 1,00 n.v.t. 229 nv.t onwg 229 228

1,10 {110 | nwvt 234 | nvt | nvt 234 283 .

1.20 1,20 nvt. 239 nv.t. nvt. 239 344

1,30 1,30 nv.t. 244 nv.t n.v.t. 244 O A12

1,40 11,40 nvi 249 nvt nvt. 249 487

1,50 11,50 Cnwvt 254 nvt. nuv.t 254 570

1,60 160 nvt | 258 nvi nv.t 258 661

170 170 vt | 263 nve nv.t 263 761

18 {180 F nvt | 288 nvt, nvit 268 868

190 Heo b vt | o2 nyt vt 272 983

2,60 2,08 5332 TTarr T et nvt 77 1108

2,10 2,10 5639 TUE8E N nvit nv.t. 282 1244

* Bi permanents gronddekking: 0.4 m

** De maatgevende toestand is dik gedrukd

Voor de maatgevende toestand worden In tabel 4,2 de rekenwaarden maximale funderingsdruk en draagkracht weergegsven bij
verschillende diktea van gronddekking (indien van toepassing).

tabel 4.2 - Rekenwaarde maximale funderingsdruk en draagkracht bij aangegeven dikte gronddekking

tPoerafmeting Rekenwaarde maximale funderingsdruik Rekenwaarde maximale draagkracht
B L. Glmax:d Fr;v;d
Im] im] TkN/m?] [xN]

Gronddekking [m] — 00 « 02 I 03 1 04 61 ¢ 02 ¢ 03 + 04
0.40 0,40 75 © 116 ¢ 457 i 198 12 18 25 32
0.50 0,50 80 1 121 . 162 203 200 1 30 a4t v E
0,60 0,60 85 1 diz7 7 188 T 208 31 ' 46 : & i 75
o7e  jo7o0 f el L R R T £ N 1)1 45 65 85 1 105
P BT T e e L 1 R NN T
0,2¢ {090 101 1 42 L 483 1 224 82 P15 T 148 1 181
100 00} dos i 47 1 188 i 220 106 1 147 i 188 i 229
1,10 110 111 7 T2 T T e 23 134 @ 484 i 233 i 283
1,20 1,20 116 1 157 . 198 : 239 {67 7 228 1 285 344
1,30 1,30 129 ¢ 182 + 203 1 244 204 ¢ 273 ¢ 343 1 412
140 {140 126 ¢ 167 1 208 i 249 246 1 327 1 407 . 487
1,50 1,60 131 1 472 1 213t 254 294 | 386 i 478 . 570
160 f1e0 |} 38 176 1 217 ) 258 347 1 421 557 i 8Bl
1,70 1,70 140 181 ¢ 222 4 263 405 524 :  e42 | 761
18 {180 145 . 186 227 . 288 470 i 802 i 735 @ 6868
1,90 1,90 149 190 1 231 P 272 539 + 687 ! B35 : 983
200 2,00 154 i 185 1 236t 277 617 3 780 944 i 1108
2,10 2,10 159 1 200 1 241 i 282 702 . 883 i 1064 . 1244
Projectnr: 92366 www jankelma.ni 5T8: 4
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Zakkingsberekening voor poerenfundering voigens NEN 6740:2008 & 8744:2007
Berekening van de zakking van de bovenkant van het funderingselement, waarbij cf. NENS702 enkel de gebruiksbelasting (F...q) in

rekening is gebracht (partigle belastingfactor v,,,=1,0). De beddingscosfficiénten ziin afgeleid van vermelde primaire zakkingen berekend

voor bruikbaarheidstoestand 2.
In tabel 5.1 zijn de berekeningsresuitaten weergegeven.

tabel 5.1 - Rekenwaarden zakking en statische beddingscoéfficient (gronddekking 0,4 m)

Poerafmeting Gebruks Berekende Berekende |Extra zakking tgv| Berekende Statische

belasting primaire secundaire ophoging totale heddingsceéfficient

zakking zakking® maaiveld zakking**
B L Fs:v:rep Wi Wz;d Wexira Wy kv;cﬁ
i) [m) [kN] [mm] [mm] fmm} [mm] [kN/m?)
0,40 0,40 26 2,6 0,0 0.0 26 50000
0,50 0,50 42 3,1 00 00 3.1 43000
0,60 0,80 63 38 0,0 00 3,6 38000
070|870 87 4.1 0,0 00 4.1 3000
0,80 0,80 117 45 0,0 00 45 32000
080  [080 151 50 0,0 0,0 5.0 29000
1,00 {100 REN B4 00 0,0 5,4 28000
1,10 1,10 236 5,9 0,0 0,0 59 26000
1,20 1,20 287 6,3 0,0 0,0 5,3 25000
1,30 1,30 343 5.7 0.0 00 8,7 24000
406 7,1 00 00 7t b 23000

__ B . R 55 73 o065
1,60 551 79 | oo 0,0 7,8 21000
1,70 f 85 0.4 0.0 8.9 20000
1,80 9,1 08 0,0 10,0 19000
1,80 9.9 1.9 0,0 11,8 18000
Y e e T T 0o 54 8600
310 310 1037 10,8 33 8,0 13,1 17000

* Berekend cf. NEN 8744, waarbij in afwiking Ca is afgeleid van methode Koppejan {spanningsafhankelijk}
** Bij de toetsing met betrekking tot bruikbaarheids-grenstoestand 2 moet voldaan worden aan: wd<=150

Braagkracht- en zakkingsgrafiek

in de onderstaande draagkracht - zakkingdsgrafiek zijn de zakkingen weergaegeven bij verschillende momentane belastingen en
funderingsbreedien. Voor de eventueel bijbehorende funderingsiengte wordt verwezen naar tabel 5.1
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ALGEMENE RICHTLIJNEN VOOR DE UITVOERING VAN GRONDVERBETERINGEN
{gebaseerd op NEN §740).

Algemeen

Voor aanvang van de uitvoering van ontgravingen en grondverbeteringen moeten de navolgende

zaken hekend of gecontroleerd te zijn:

o Vaoldoet de uitvoering aan de gestelde uitgangpunten van het rapport zoals bodemopbouw en
grondwaterniveau, antgravingsdiepte, aanlegniveau en afmetingen fundering.

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

o De maaiveldhoogten ter plaatse van de te maken fundering.

e De maaiveidhoogten ter piaatse van de sondeer{- en boor)locaties.

Grondwater/bemaling

Tijdens de uitvoering van de graafwerkzaamheden moset het grondwaterniveau zo nodig worden
verlaagd, zodanig dat de bodem van de put droog is en de grondwatersiand zich beneden de
inviocedssfeer van de verdichtingsapparatuur bevindt. Wanneer de grondwaterstand e hoog is, Kan
mede athankelijk van de waterdooriatendheid van het toegepaste zand, de ondergrond en de gebruikte
verdichtingsapparatuur, een "drijfzand"-situatie ontstaan. Eén en ander heeft (ot gevolg dat verdichting
onmogelijk wordt. Over het algemeen zat een verlaging van het grondwaterniveau met hulp van een
bemaling tot 0,5 m onder de putbodem het gewenste resultaat opleveren.

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

Ter controle van de stijghoogte van het grondwater kan worden overwogen vooraf eén of meer
peilbuizen fe piaatsen.

Belendingen

Nagegaan moet worden of de noodzakelijke ontgravingen zonder risico voor de belendingen kunnen
worden uitgevoerd. Hiertoe is informatie noodzakelijk omirent de constructieve opbouw van deze
belendingen, incl. de funderingswijze van de draagconstructie en de begane-grondviceren. Dit geid! in
het bijzonder voor ontgravingen dieper dan het aanlegniveau van de fundering van op staal
gefundeerde belendingen. Dergelijke ontgravingen verminderan de draagkracht van de bestaande
fundering en dienen daarom zovee! mogelijk te worden voorkomen. Daarnaast is de bouwkundige
staat, waarin de panden zich bavinden, van belang.

Onlgraving

Bij afwezigheid van inviced van belendingen, ondergrondse kabels en leidingen kunnen de
onigravingen met een beperkie diepie worden uitgevoerd onder een talud van ca. 1 : 1. Hierbij is
verondersteld dat langs de insteek van het talud geen zwaar materiee! wordt geplaatst of zware
materialen worden opgeslagen. Voor meer informatie wordt verwezen naar publicatieblad P no 25
“Putten en Sleuven” van de Arbeidsinspectie.

Nadat de geadviseerde ontgravingsniveaus zijn bereikt, moet met een handsondeerapparaat worden
gecontroleerd of zich direct onder dit niveau nog samendrukbare laagjes bevinden die niet bij de
sondering zijn aangetroffen. Deze controle moet vooral tussen de sonderingen (en boringen) intensief
worden uifgevoerd. Worden dergelijke laagjes aangetroffen dan dienen deze laagjes, tenzij anders in
het rapport is aangegeven, verder te worden verwijderd en vervangen door een grondverbetering.

Het ontgravingsvliak moet worden verdicht wanneer dat tijdens de graafwerkzaamheden is verstoord.
Dit is alleen maogelijk wanneer zich onder het ontgravingsniveau niet cohesieve grond bevindi.

Indien de bodem van de put uit niet-cohesief materiaal bestaat zoals zand of grind (met een laag
leemgehalte) dient de bodem te worden verdicht met een triiplaat. De mate van de verdichiing dient te
worden gecontroleerd, bijvoorbeeld met een handsondeerapparaat. Daarbij geldt als criterium dat de
conusweerstand minimaal evenredig mat de diepte moet toenemen tot minimaal 2,56 MPa op 0,1 m en
5 MPa op 0,3 m diepte.

Indien direct op vaste klei- (bilvoorbeeld op potkleil; leem- of 10ss- afzettingen wordt aangelegd en
geen grondverbetering is geadviseerd dient de laatste 0,1 m voorzichtig te worden afgeschaafd, zodat
de klei; leem of 1dss beneden het ontgravingsniveau niet wordt geroerd. Om vervolgens verweking van
de grondslag door neerslag te voorkomen moet zo snel mogelijk na ontgraven op de bodem van de
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ontgraving een beschermlaag {hijvoorheeld zand} van ten minste 0,1 m worden aangebracht. Cohesief
materiaal zoals klei; leem en l&ss kan namelijk niet of nauwelijks worden verdicht,

Zandaanvulling grondverbetering

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

grondverbetering worden toegepast fot de onderkant van de fundering, en in het geval dat de vloeren

op staal worden gefundeerd tot onderkant viger.

Voor de uitvoering dienen de velgende richtiijnen te worden gevolgd:

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

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

=  Bij voorkeur zal een grondverbetering tot een iets hoger peil {ca. 0,7 m) moeten worden uitgevoerd
dan het aanlegniveau van de fundering, waarna de overhcogte voorzichtig weer wordt verwijderd.

s« De aanvullingen van de bouwput rondom kelders enfof verdiepte funderingen moeten als
grondverbetering worden uitgevoerd indien deze aanvulling binnen de invicedssfeer van een hoger
gelegen besiaande of aan te brengen fundering ligt.

Kwaliteitseisen zand grondverbetering

Indien als aanvuimateriaai zand wordt gebruikt, dan moet dit aan de volgende eigenschappen voldoean:

+ de korrelfractie kleiner dan 0,616 mm dient lager te zijn dan 5 gewichtsprocenten.

e de korrelfractie kleiner dan 0,063 mm dient fager e ziin dan 10 gewichtsprocenten.

o de geliikmatigheidscoéificient Bg/Dy moet tenminste 2 zijn. Dy, = zeefopening met een deoorval
van 80 gewichtsprocenten. D, - zeefopening met een doorvai van 10 gewichisprocenten;

= het humusgehalte (gleeiverlies) mag ten hcogste 3 gewichtsprocenten bedragen;

e de korrelvorm dient bij voorkeur enigszins hoekig te zijn;

s over het algemeen wordt esn goede verdichting verkregen bij een vochipercentage van ongeveer
5 a 12%. Indien het materiaal &f te nat 6f te droog is wordt zelden de vereiste verdichting
verkregen.

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

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

meer verdichtingsenergie enfof mogelijke vertraging bij ongunstige weersomstandigheden, soms toch

nog het gewenste resultaat worden bereikt.

¢ in plaats van zand kunnen ook andere korrelige materialen worden toegepast zoals stolgrind,
puingranulaat en dergelijke. Hierbi] geldt echter een geliikmatigheidscoéfficiént Dg/Dy; van
tenminste 3.

Verdichting

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

Gewicht triiplaat Centrifugekracht Capauaiteit Laagdikie
in kN TkIN] [m?uurl fm}
1,542 15 200 0,15
2435 30 300 0,20
35a5 40 400 0,30

Opgemerkt wordt dat de in de fabriekspecificatie opgegeven dieptewerking geen maatstaf is voor de
toe te passen laagdikie, noch garantie biedt voor het verkrijgen van voidoende verdichting op het
diepste niveau.

Aangezien het effect van de trilapparatuur zeer snel met de diepte afneemt, moet bij een grotere
laagdikte rekening worden gehouden maet forse toename van het aantal benodigde gangen. De
effectiviteit en daarmee het aantal benodigde gangen is ook afhankelijk van het onderhoud en de
slijtage van de apparatuur. Wanneer zware trilapparatuur word! gebruikt, moet op het funderingsniveau
nagetrild worden met een lichte trilplaat omdat een zware trilptaat of {rilwals de bovenste ca. 15 cm niet
verdichf maar juist losschudt.
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Controle verdichfing

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

-]

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

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

sonderingen {(CPT NEN 5140). indien de aangebrachte grondverbetering berijdbaar is voor een
sondeariruck kan op deze wijze het volledige aangebrachte pakket achieraf worden gecontroleerd.
handsonderingen. Vanwege de beperkte penetratie mogelijkheden kan hiermee een pakket van
maximaal 50 cm diepie worden gecontroleerd. In combinatie met voorboren is deze diepe
enigszins te vergroten.

in-situ-dichtheidsbepalingen. Met volumesteekringen worden monsiers genomean waarvan de
dichtheid wordt bepaald. Ook nucleaire dichtheidsmetingen kunnen worden gebruikt.

Stiffheidseigenschappen op aanlegniveau van de fundering kunnen worden gecentroleerd door middel
van plaatdruk- en CBR-proeven,

Eisen aangebrachfe grondverbelering

Voor kwaliteitsheoordeling van de aangebrachte grondverbeteringen worden in het algemeen de
volgende kwalitatieve maatstaven gehanteerd:

L]

De indringing van een visiteerijzer met een doorsnede van & mm mag niet meer dan 10a 15 ¢em
bedragen.

De conusweerstanden moeten tot een diepte van ca 0,5 m gelijkmatig tcenemen ot ca. 5 MPa.
Hieronder moeten de conusweerstanden een waarde hereiken van ca 10 MPa op 1 m diepte. Bjj
hoge funderingsdrukken en vervormingsgevoeligheid van het bouwwerk dienen hogere waarden te
worden aangehouden.

De beocrdeling van de gemeten dichtheid moet worden gerelateerd aan de uit de proctor-progven
verkregen maximale dichtheid. De gemeten dichtheid dient minimaal 95 a 98 % van de standaard
(maximale) proctor-dichtheid te bedragen.
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1 PROJECTBESCHRIJVING

1.1 Inleiding

Door Lankeima Geotechniek zuid B.V. is een gectechnisch en geohydrologisch grondonderzoek

uitgevoerd voor het project “Locatie aan de Soemeersingel 39a te Helenaveen®. Navolgend worden in

dit rapport de resultaten van het grondonderzoek en een algemeen geotechnisch en geohydrologisch

weergegeven. Onderhavig onderzoek heeft tot doel:

¢ inzicht e geven in de opbouw en draagkracht van de bodem en een indicatief funderingsadvies op
te stellen voor geplande bebouwing,

» in het kader van de watertostls, inzicht te krijgen in de ophouw en de waterdoorlatendheid van de
bodem

1.2 Projectgegevens

121 Situalie

De locatiz is gelegen aan de Soemeersinga! 39a te Helenaveen {gemeente Deurne). De cotrdinaten
volgens het RD-steisel zijn globaal: x = 192,01 en y = 378,40 [km]. Het perces! is momenteel behouwd.
De Bebouwing zal worden gesicopt. De situering van de iocatie is weergegeven in Biflage 2.

1.2.2 Bouwplan

Het plan omvat de bouw van villa’s in  kader van gen-ruimte voor ruimte-project. Het plan is nog in de
ontwikkelingsfase. Voor een situatieschets van het plan wordt verwezen naar de {ekening in Bijlage 1.

1.2 Gerelateerd, door ons bureau uitgevoerd onderzosk

In het kader van dit project is door ons bureau tevens een milieukundig bodemonderzoek uitgevoerd.
De resultaten hiervan zijn separaat gerapporteerd onder projectnummer. 83821-8.

projectnummer: 82367-XA rev 0, 26 november 2011
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2 ONDERZOEHSPROGRAMMA

2.1 VYeldonderzosk

Het grondonderzoek heeft plaatsgevonden op 17 en 18 augustus 2011, Het grondonderzoek is
gecombineerd uitgevoerd met het milieukundig onderzoek.

211  Sonderingen

YVoor dit project zijn door ons bureau 2 sonderingen gemaak!. Het belreft de sondeernummers: S1 en
S2. De sonderingen zijn: uitgevoerd met een elekirische kleefmantelconus, conform NEN 5140 Klasse
2. in Bijlage 1 zijn de sondeergegevens in grafiekvorm weergegeven. Voor de juiste locaties van de
sondeerpunten wordt verwezen naar de situatieschets eveneens in Bijlage 1.

212 Boringen

In het kader van het geohydrologisch en milieukundig bodemonderzoek zijn door ons bureau 8
handboringen uitgevoerd. Het betreft boornummers B1 UYm B6. Boringen B1 en B2 zijn afgewerkt tof
pelibuis. De boorstaten zijn toegevoegd in Bijlage 1, de situering van de boringen is weergegeaven op
de situatisiekening 2.

2.1.3  Waterpassing

De onderzoekspunten zijn doar ons bureau in het terrein uitgezat en gewaterpast ten opzichte van
NAP. De resultalen van de waterpassing zijn weergegeven in Bijlage 1.

214 Waterdoorlatendheidsmetingen

tn de peilbuizen B1 ¥m BB is een waterdoarlatendheidsmeting uitgevoerd middels de constant-flow-
rate-methode cf. ISOIFDIS 22282-2:2008(E). BY het uitvoeren van deze meting wordt de peilbuis met
ean constant debiet doorgepompt totdat een constante waterstandsverlaging ontstaat in de peilbuis,
De verhouding tussen het pompdebiet en de waterstandsveriaging is een maat voor de doorlatendheid
van het bodemtraject waarin het filter is geplaatst.

2.2 Laboralorivmonderzoeik

Teneinde meer inzicht te krijgen in de waterdoorlatendheid van de bodem zijn in het laboratorium §
grendmonstars geanalyseerd op korrelverdeling conform de SCG-zeetkromme. De analysecertificaten
zijn weergegeven in Bijlage 3.

2.3 Archiefondarronlk

231 NITG-TNOQ

Teneinde meer inzicht te geven in de geologie van de bouwplaats en omgsaving zijn, beknopt, de
{hydro)geclogische gegevens geraadpleegd van het Regionaal geohydrologisch informatiesysteem
{Regis / Dinoloket NITG-TNO). Het betreit onder meer de gegevens van het Landelijk "Digital
(Geological Model” V1.3 uit 2008.

Teneinde meer inzicht te krijgen in het grondwaterregime op de locatie ziin bif NITG-TNO te Utrecht
tangjarige grondwaterstandsgegevens opgeviraagd. Het betreft de gegevens van de peilbuizen B52D
0495, 0807 en 0564. Voor de weergave van de relevante grondwaterstandsgegevens wordt verwezen
naar Bilage 2.

2.3.2 Overig archiefonderzoek

Teneinde meer inzicht te krijgen in de ickale en regicnale hodemopbouw, geoclogie en gechydrologie
ziin diverse bodem-informatiekaarten geraadpleegd. Het betreft onder meer;

Bodemkaart van Nederland 1:50.000, CGl-Altarra.

Topografische kaart van Nederland 1:25.006, Topografische dienst.

Grondwaterkaart van Nederland, TNO-NITG.

Kwelkaart van Nederiand, kaartblad Noord-Brabant, Rijkswaterstaat.

Wateratlas, Provincie Noord - Brabant;

Provinciale Milieuvercrdening (PMV},

Waterplan Deurne.

Tevens zijln onze gigen archiefgegevens geraadpleegd.

& 8 € & @ & &
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3 BODEMOPBOUW EN (GEO)HYDROLOGIE

3.1 Hoogte maaiveld

De hoogte van het maaiveld ter plaatse van de onderzoekspunten varieert van 31,60 m + tot 32,01 m +
NAP. Het terrein en de directe omgeving zijn relatief vlak. Een indruk van de maaiveldhoogte in de
omgeving is weergegeven in Figuur 3.1.

TR T % "
) A \ ‘
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| o ] e fa i: .A , Py :
Figuur 3.1 Overzicht maaiveldhoogten in de omgeving (rood is hoger, blauw is lager)

3.2 Bodemopbouw

3.2.1 Geomorfologie

Volgens de geomorfologische kaar betreft de onderzoekslocatie een veenkoloniale ontginningsviakte,
relatief hoog gelegen. In de omgeving zijn enkele dekzandruggen aanwezig, Op minder dan 500 m ten
oosten van de locatie bevindt zich de Groote Peel, Zinkske, Deurnese Peel, een gebied met
veenvorming, verlanding, meerafzetting, verstuiving en dekzandvorming (windwerking);

3.2.2 Laagopbouw van de grond en de variaties daarvan op de bouwplaats

Vanaf maaiveld wordt tot circa 30,8 m + NAP een circa 1 m dikke bovenlaag aangetoond van humus-
en leemhoudend fijn zand en veen. Hieronder wordt tot de maximaal verkende diepte een vast
zandpakket aangetoond (vanaf 27 a 26 m + NAP zeer vast). In dit zandpakket komen hier en daar
minder vaste lagen voor, vermoedelijk bestaande uit zand met een hogere siltfractie of lossere
pakking.

3.2.3 Geologie van de bouwplaats en omgeving

De geologische bodemopbouw in de omgeving
wordt gekenmerkt door de nabijheid van de
Peelrandbreuk. De Peelrandbreuk, die min of meer
de lijn Roermond-Deurne-Uden-Heesch volgt, vormt
de begrenzing tussen de Peelhorst aan de
noordoostkant en de Centrale Slenk aan de
zuidwestkant. Oostelijk (Peelhorst) en westelijk
(Centrale Slenk) van de breuklijn verschilt de
geologie aanzienlijk. De locatie ligt circa 3,5 km ten
oosten van de Peelrandbreuk.

Horst
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De op basis van de geraadpleegde bronnen verwachte ondiepe geologie op de locatie is weergegeven
in navolgende tabel. Hierbij dient te worden opgemerkt dat het de geologische bodemopbouw betreft
die door NITG-TNO is geinterpoleerd op basis van onderzoek in de omgeving. De werkelijke
laagopbouw en -samenstelling kunnen hiervan afwijken.

Diepte tot* Formatienaam* Kenmerk Lithologie**

[m tov NAP]

26 + Boxtel zeer uiteenlopende afzettingen uit het zand met fijne korrelgrootte, met
Midden/Laat-Pleistoceen en het Vroeg- plaatselijk leem-, klei-, veen- of
Holoceen humusrijke lagen

12 + Beegden alle afzettingen van de rivier de Maas, in het | (grof) zand en grind

zuidoosten van Nederland, vanaf het Plioceen
(5 min jaar geleden) tot het heden

167 - Breda glauconiethoudende mariene zanden en zand en klei
kleien uit het Mioceen

* Bron: Landelijk DGM model V1.3 - 2009, NITG-TNO, de werkelijke diepte en formatienaam kan afwijken (met name nabij
geologische breukzones)
** Beschreven is de dominante lithologie. Ondergeschikte en sporadisch voorkomende lithologie zijn niet beschreven.

3.3 Hydrologisch systeem

3.3.1 Opperviaktewater

De locatie ligt binnen het werkgebied van waterschap Aa en Maas, stroomgebiedsdistrict Boven Aa.
Circa 15 meter ten zuidoosten is de Helenavaart gesitueerd. In de directe omgeving van de locatie zijn
diverse sloten en greppels aanwezig (zie ook Figuur 3.2).

De Helenavaart vervult een belangrijke functie als wateraanvoersysteem, waarmee water vanuit de
Maas naar het stroomgebied van de Aa wordt aangevoerd. Dit contact bestaat uit in- en uitlaatpunten
van water. Daarnaast zorgt het voor kwel naar omliggende gronden (bron: waterplan Deurne). Het
waterpeil in de Helenavaart is door ons bureau ingemeten op circa 31,4 m + NAP.

Figuur 3.2 Ligging sloten en greppels in de omgeving van de locatie (bron: ‘wateratlas Brabanf)

3.3.2 Grondwater

3321 Grondwaterstroming

De horizontale stroming van het freatisch grondwater als ook het water van het eerste watervoerende
pakket is westelijk gericht. De verticale stroming van het ondiepe grondwater is niet eenduidig.
Mogelijk is periodiek sprake van kwel vanuit de Helenavaart en de Pelen.

projectnummer: 92367-XA rev 0, 28 november 2011 4
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3322 Grondwaterstand en -fluctuaties

De grondwaterstand is tijdens het onderzoek d.d. 17 augustus 2011 in de peilbuizen B1 t/m B6
aangetroffen op 0,80 & 0,26 m - mv (30,80 a 31,47 m + NAP).

Onder invloed van seizoensafhankelijke factoren zal de grondwaterstand in de loop van de tijd
fluctueren. In de langdurig gemonitoorde peilbuizen uit het Regionaal Geohydrologisch
Informatiesysteem van TNO-NITG zijn in de omgeving van de onderzoekslocatie fluctuaties in het
grondwater van circa 0,8 meter geregistreerd. De hoogste grondwaterstanden treden hierbij doorgaans
op in de periode november - januari, de laagste in de periode juli - september.

Grondwaterstand (jaarlijkse variatie)
TNO-peilbuis :B52D0507

04

Stijghoogte +- gemiddeld

okt nov dec jan frb nmt apr mel jun ju aug sep ok nov dec jan frb
maand

Figuur 3.3 Indicatie jaarlijkse grondwaterstandsfluctuatie in een peilbuis in de omgeving van de
onderzoekslocatie

Op basis van de voorhanden zijnde gegevens geldt de volgende optimale schatting voor het
grondwaterregime op de locatie:

e de gemiddeld hoogste grondwaterstand (GHG) bedraagt circa 31,5 m + NAP;
e de gemiddelde grondwaterstand (GMG) bedraagt circa 31,2 m + NAP;
e de gemiddeld laagste grondwaterstand (GLG) bedraagt circa 30,7 m + NAP.

De schatting dient mogelijk te worden bijgesteld bij beschikbaar komen van meer gegevens.

3323  Grondwateronttrekkingen

Op basis van de Provinciale Milieuverordening (PMV provincie Noord-Brabant) kan worden gesteld dat
de locatie niet ligt binnen de invloed van een waterwingebied (geen grootschalige
drinkwateronttrekking).

3.3.3 Natuur

De onderzoekslocatie is niet gesitueerd binnen een natuurparel, of natura-2000 gebied. De locatie is
niet aangeduid als “beschermd gebied waterhuishouding” uit de Verordening Water. In de ruimere
omgeving, op ca. 500 m ten westen, noorden en costen, van de onderzoeklocatie zijn enkele natura-
2000 gebieden aanwezig

3.4 Waterdoorlatendheid

3.4.1 Doorlatendheidsmetingen verzadigde zone

Uit de meetresultaten van de doorlatendheidsmetingen in de verzadigde zone is de
waterdoorlatendheid bepaald met de vergelijkingen uit de Europese norm ISO/FDIS 22282-2:2008(E)
§ 6.2.2. De resultaten zijn weergegeven in de navolgende tabel.
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Paitbuis Grondwaterstand | Debiet Verlaging Meetiraject K-waarde
[m - mv] [l/min] [crm} fm - mvi imidaqg]
B1 0.72 1.0 86 18-28 1.0
B2 0,64 1,0 21 1,7-2.7 4.0
B3 0,80 0,6 24 0,85-1,85 2,2
B4 0,84 0,2 g2 06-186 0,2
BS 0,67 0,2 93 0,65 - 1,685 0,2
B8 0,26 0,6 142 G,75-1,75 0,3

3.4.2 Laboratoriumonderzoek

Uit de korrelverdelingsdiagrammen is met behulp van diverse empirische formules de
waterdoorlatendheid (k-waarde) van de grond bepaald. Bij de berekening van de doorlatendheid is
VOO Zover van toepassing gebruik gemaakt van de formules van Hazen (1883), Seelheim en Beyer
{op cif. Tysma et af, 1984}, Kozeny-Carman (1937), Harleman (1963) en Krumbein and Monik (1942)

en de SBR 180. De resuliaten zijn weergegeven in de navolgende {abel,

Monster | Samenstelling Diepie k-waarde
im - mv] [m/dag]

K1 Bia+BZa+84a+Bba+B6b 0-05 25

k2 Bid+B2c+BSc 1,0-2.2 2,9

K3 Bie+B2d 20-28 4.3

k4 B3ib+B4c+B6d 05-15 05

k5 B3c+B4d+BBe 1.0-20 1.5

3.4.3 Regionale waterdooitatendheidsgegavens

Op basis van de gegevens van het Regionaal Gechydrologisch Informatie Systeem van Nederland is
de doorlatendheid van de verschillende bodemlagen ingeschat. De waarden ziin weergegeven in
navalgende tabsi

Diepte Hydrogeologie Samenstelling Kn Ky

[m tov NAF] {m/dag] [midag]
tof + 26 Boxtel deklaag 15 & 25 .

fot + 12 Beegden watervoerende laag 154 25 -

tot - 166 Breda watervoergnde laag ] -

3.8 Goschiktheld voor infiltratie

351  Samenvatiing bodemopbouw

s De hoogte van het maaiveld ter plaatse van de onderzoekpunten varieert van 31,6 m + tot 32,0 m
+ NAP;

+« De grondwaterstand is gemeten op 30,8 4 31,4 m + NAP, de GHG wordt ngeschat op 31,5 m +
NAP (0,1 20,5 m - mv);

» Ondereen 1 m dikke bovenlaag van fijn zand en veen wordt tot de maximaal verkende diepte een
vast zandpakket aangetoond;

« De doorlatendheld van de zandige foplaag is redelitk goed, met een barekende k-waarde van 2.5
m/dag. De doorlatendheid van het veen is niet gemeten, maar mag als slecht worden
aangenomen.

De hier op volgende {sterk siltige) zandiagen fot circa 1,5 m - mv ziin matig doorlatend met
gemeten k-waarden van 0,2 tof 0,5 m/dag. De daaronder aanwezige zandlaag vanaf ta 1,5 m -
mv is redelijk goed tot goed doorlatend met gemeten k-waarden van 1 tot 4 m/dag.

3.52 Geschiktheid voor infiliratie

Tenesinde de geschikiheid van de bodem voor infiltratie van hemelwater vast te stellen zijn de
onderzoeksgegevens gatoetst aan de richtlijnen uit 1ISSO-publicatie nr. 70-1, Hemelwater binnen de
perceelsgrens. Deze richtlijn stelt dat de bodem mogelijkheden biedt voor infiliratie indien de k-waarde
van de zandige bodem groter is dan 0,4 m/dag en de gemiddeld hoogte grondwaterstand dieper is dan
80,7 m - mv.

Uitgaande van deze richifiinen kan worden geconcludeerd dat de bodem zowel op basis van de
doortatendheid van de bovenste meter bodem als de hoge grondwaterstanden niet geschikt is voor

projectnummer: 92367-XA rev 0, 28 november 2011 &
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infiltratie van hemealwater. Zelfs indien het terrein zou worden opgehoogd zijn de mogelijkheden voor
infiliratie beperkt en is de kans groof dat water zal stagneren op de ondiep aanwezige, sterk siltige
zandlagen en veeniagen. indien er desondanks voor wordt gekozen om hemelwater op de locatie e
infiltreren, wordt geadviseerd de veenlagen ter plaatse te verwijderen.

3.& Civisitechnisch hergebrullk grond

361 Referentickader

Tijdens de werken zal een hoeveelheid grond vrijkomen. in welke mate de uitkomenda grond, op basis

van korrelverdeling, geschikt is voor hergebruik hangt af van de samenstelling van die grond en het

doel waarvoor het gebruikt wordt. De volgends toetsingscriteria ziin vastgesteid in de NEN 6740 en
standaard RAW bepalingen:

e Zand in aanvulling of ophoging (standaard RAW bepslingen artikel 22.06.01) - Zand dat wordt
verwerkt in een aanvulling of ophoging op een diepte van meer dan 1 meter beneden het
wegopgperviak moet zijn, mineraal materiaal waarvan de fractie fijiner dan 2 um ten hoogste 8%
bedraagt en het gehalie aan minerale deeltjes door zeef 63 pnm {en hoogste 50%.

«  Drainesrzand {standaard RAW bepalingen artikel 22.06.02) - Zand met een tijdelijke of
permanente draineerfunctie moet zijn: mineraal materiaal waarvan het gehalte aan minerale
deelljes door zeef 63 um van de fractie door zeef 2 mm fen hoogste 5% bedraagt. Van het
materiaal door zeef 2 mm mag het gioeiverlies ten hoogste 3% bedragen. Van zand mei een
permanente draineerfunctie moet vooris de fractie op zeef 250 um tenminste 50% bedragen.

e Zand in zandbed (slandaard RAW bepalingen artikel 22.06.03) - Zand dat wordt verwerkt in een
zandbed op een diepte van minder dan 1,0 m beneden het opperviak van het wegdek moet zijn:
mineraal materiaal waarvan het gehalte aan minerale deelijes door zeef 83 um van de fractie door
zeef 2 mm ten hoogste 15% bedraagt. Indien dit 10 tot 15% is, mag bovendien het gehalte aan
mineraie deelljes door zeef 20 um van de fractie door zeef 2 mm ten hoogste 3% bedragen. Van
het materiaal door zeaf 2 mm mag het gloeiverlies ten hoogste 3% bedragen.

= Aanvulzand in grondverbetering (NEN 6740 1891 / 2006) - Aanvulzand mag ten hoogste
gewichtsprocenten {van de korrels) aan korrels bevatien die kleiner zijn dan 16 um en ten hoogste
10 gewichisprocenten aan korrets die kleiner zijn dan 63 pm. De geliikmatigheidscosfficiént
Deo/D4p most tenminste 2 zijn. Het humusgehalte (gloeiverlies} mag ten hoogste 3
gewichisprocenten bedragen en de korrelvorm dient bij voorkeur enigszins hoekig te zijn.

3.6.2 Toeeising en interpretatie
De onderzoeksresuliaten en de indicatieve classificatie ziin wegrgegeven in navolgende tabel.

Monstaer § Omschrijving Diepte Classificatie RAW NEN 6740
{m - my] aanvulling zandbed drainzand | grondverb.

ki Bla+B2a+RB4a+R5a+B8bh 0-0,5 ia nee nee nee

k2 Blid+B2c+85¢c 1.0-22 {ia ja nee ia

k3 Bite+B2d 20-28 1= ja nee ia

k4 B3b+B4c+B6d 05-15 (ia nee nee neg

ko B3c+B4d+B6e 1,0-20 Jia nee nee nee

Gesteld kan worden dat ai hel onderzochie zand voldogt aan de eisen voor hergebruik als zand in
aanvulling. Het zand dieper dan 2,0 m - mv is ievens geschiki voor hergebruik als zand in zandbed en
grondverbetering. De samenstelling van het zand tussen 1 en 2 m - mv is heterogeen en voldeost deels
aan de hergebruikseisen voor zand in zandbed en grondverbetering.

Opmerking
Opgemerkt wordt dat de classificatie gebaseerd zijn op een beperkie steekprosf. De samenstelling van
de grond kan in de praktiik {pizaiselijk) afwiken.

nrojectnummer: 92367-XA rev 0, 28 november 2011 7



Localie aan de Soemeersingel 38a te Helenaveen

4 FUNDERINGSADVIES

4.1 Funderingsontwerp

411 Funderingskeuze

Vooruitlopend op het definitieve bouwplan geeit de aangetroffen bodemopbouw mogelijkheden voor
toepassing van een fundering op staal. Mavolgend is een indicatief funderingsadvies op staal verder
uitgewerki. Een volledig advies kan worden opgesteld nadat het bouwplan bekend is en een complast
gectechnisch grondonderzoek is uitgevoerd,

4.1.2 Funderingtype: Stroken en peeren

Toegepast kunnen worden funderingselementen bestaande uit betonnen stroken en poeren;
afmetingen en eveniuee! vereiste wapening dienen door de constructeur te worden bepaaid aan de
hand van de gegevens uit dit rapport.

In verband met de indringing van vorst in de grond en mogeiiike werkzaamheden aan kabels en
leidingen dient conform NEN 6740:2008, art. 10.3 de aanlegdiepte van de fundering voor muren van
bouwwerken langs de perceelsgrens, behoudeans die tussan woningen en gebouwen onderling,
tenminste 0,80 m - mv te zijn. Vioor het overige kan 0,60 m -mv worden aangehouden.

4.2 Ultgangspunien berekening

421 Rekenmethode

s De maximaie draagkracht en de zakking van funderingselementen is berekend conform NEN
6744:2007 "Berekeningsmethode voor funderingen op staal”. Deze norm is opgesteid voor
toapassing bij funderingen op staal van bouwconstructies waarop statische of guasi-statische
krachten werken, waarbij het funderingsopperviak sen hoek met de horizontaal heeft van ten
hoogste 2,5°

e Het ontwerp dient fe voldoen aan eisen van veiligheid en bruikbaarhetd uit de NEN 6740:2006.

= In het rapport worden de draagkracht en vervormingen bepaaid van verticaal centrisch en op druk
belaste funderingelementen in de gedraineerde en evenfusel de ongedraineerde toestand.

+  Voor zover van toepassing is gecontroleerd op doorponsen en squeezing conform NEN
6744:2007 § 5.2.6 respectievelijk 5.2.7.

¢ Het project wordt ingedeeid in de geotechnische categorie 2 {GC2).

422 Berekeningsagnnames

¢ Erwordt aangencmen dat de corspronkelijke, op natuuriijke wijze gesedimenteerde

bodemopbouw aanwezig is,

Het vioerpel] is aangenomean op 32,2 m + NAP, het toekomstige maaiveld 32,0 m + NAP.

Het aanlegniveau van de fundering is aangenomen op 31,3 m + NAP.

De hoek van het maaiveld met de horizontaal is verwaarloosbaar gesteld

Onder een gronddekking {t) wordt verstaan de permanant aanwezige zandaanvulling die rondom

de funderingselementen boven het aanlegniveau aanwezig is. Voor een kruipruimte wordt

geadviseerd 0,1 m aan {e houden. Bii het onthreken van een kruipruimte wordt door ons hureay

gerekend mat een gronddekking van maximaal 0,4 m.

«  Volgens de ons baschikbare informatie verksen het bouwplan in een fase dat er nog geen
belastingen hekend zijn.

2 & & &

Geadviseerd wordt de uitgangspunten te verifigren, voordat met de resultaten van het onderzoek wordt
verder gewerkt

4 2.3 Ontgravingsdiepte en grondverbetering

Alle grand dient tot de in navolgende tabel aangegeven diepte te worden vervangen door ean goed
verdicht zandpakket (grondverbetering). Wanneer het aanlegniveau onder het niveau van hat
geadviseerde ontgravingsniveau bevindt hoeft daar geen grondverbelering fe worden uilgevoerd.

projectnummer: 92367-XA rev 0, 28 november 2011 8



Locatie aan de Sosmeersingel 39a te Helenaveen

Sondering Hoogte maaiveld Ontgravingsniveau
inr.} Im + NAP] [m + NAP]

81 31,80 309

52 32,01 30,9

Tussen de sonderingen moet (ol dezelfde grondslag worden onigraven zoals is aangstroffen ter
piaatse van de aangrenzende sonderingen met het diepste onigravingsniveau. Wanneer visueel hat
verloop van de laag is vast te stellen kan als ontigravingsniveau fussen de sonderingen het laagveriocop
worden aangehouden. Wanneer op het ontgravingsniveau ten behoeve van de fundering insluitingen
van slechte grond of andere ongewenste zaken zijin vastgesteld, moeten de ongewenste insluitingen
tot de vaste natuurlijke grondsiag worden vervangen door zand of door een materiaal dat ten minsie de
sigenschappen qua draagkracht en vervorming heeft die als uitgangspuntan voor het ontwerp zijn
gebruikt. Ongewensie zaken onder een funderingselement kunnen zijn:

+  cohesieve afzettingen (kiei, veen);

= vegetatieresten (worlels, boomstronken);

= oude waterlopen;

«  oude funderingen, putten, buizen e.d.

De grondverbetering moet ten minste het gebied besirijken, waarin de belasting zich onder een hosek
van 45° spreidt. Véor en tijdens de ontgraving ten behoeve van de grondverbetering dient de
grondwaterstand steeds lager dan 0,5 m beneden het ontgravingsniveau te ziin of te worden gebracht.
Vervolgens dient de onigraven bouwputhodem te worden aangetrild. De uitvoering van de
grondverbetering dient te voldoen aan de eisen zoals gesteld in NEN 6740:2006 § 10.10.2 tot 10.10.5.

4.2.4  Schematische bodemopbouw

Ten behoeve van de berekening van hetl draagvermogen van de ondergrond en de zetlingsn van de
funderingselementen van de nieuwbouw is een representatief bodemprofiel opgesteid op basis van het
grondonderzoek. Vervolgens is gebruik gemaakt van tabal 1 in NEN 6740 om de representatieve
waarden van deze grondeigenschappen te bepalen. De gunstigs invioed van grondverbetering is,
uitgaande van uitvoering zoals hiervoor beschreven, meegenomen in de berekening van de
draagkracht en vervormingen.

£.3 Helkenresultasten

431  Algemeen

De rekenresultaten ziin weargegeven in Bijlage 2; STB 1 ¥m 5. Het betreft:

« STB 1. gehanteerde grondparameters

= STB 2 en 4 rekenwaarden van de maximale funderingsdruk en draagkracht voor de diverse
toestanden en de maatgevende toestand

+ STB 3 en 5 zakking onder invioed van de belasting voor de verschillende funderingselementen,
en baddingscoéfiiciénten berekand uit berekende zetiingen voor bruikbaarheidtoestand 2.

432 Toetsing draagkracht

Ten behoeve van de toetsing van de uitersts grensioestand 1A moet de rekenwaarde van de verticale
belasting ult de constructie (F...4) kleiner zijn dan de rekenwaarde van de verticale draagkrachi (Fr..q):
Fs;v;d S Fr;v;z‘j.

433 Toeising vervorming

4331 Toeisingscriteria varvorming

Toetsing van bruikbaarheidsarenstoestand 2 wordt uitgevoerd met de momentane
belastingcombinatie. Hierbij worden de volgende eisen gesteid;

= Vervormingscriferium: zakking wy < 0,15 m  (NEN6740:1881, art. 5.2.2.1)

«  Rotatiecriterium: rotatie Awg/l = 1.300  (NEN 8740:2008, art. 5.3)

Voor de toetsing van grenstoestiand 1B (constructieve veiligheid, conform NENEB740:2008, art. 5.2) is
het rotatiecriterium gesteld van wy/l < 1:100. Gezien het voorgaande is grenstoestand 1B niet
maatgevend.

Als gevolg van een mogelijke heterogeniteit van de ondergrond en uitvoeringscnvolkomenheden most
hierbi, conform NEN 6740 artikei 10.8, zijn gerekend met een zakkingsverschil (Awg) tussen twee

projectnummer: 92367-XA rev 0, 28 november 2011 9
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afzonderlijk op staal gefundeerde elementen (op afstand L) van in beginsel tenminste 50 % van de
gemiddelde waarde van de zakking van de funderingselermenten.

4332 Resultaat foetsing

Uit de rekenresultaten komt naar voren dat wordt veldaan aan het vervormingseriterium. Door de
constructeur moet worden beoordeeld of aan het rotatiecriterium wordt voldaan.

4.4 Vieer woningsn

indien de beganegrondvicer op een zandhed wordt aangelegd, wordi geadviseerd dezelide
ontgravingsdiepte aan te houden als hiervoor is vermeid.

Het aanbrengen van een goed verdicht zandpakket voor de vloer vindt in twee fasen plaats. Allereerst
wordt tot onderkant fundering goed verdicht zand aangebracht. Nadat de fundering is gesiort en de
muren ziin opgemetseld tof vicerniveau vindt in de tweede fase het aanbrengen van een verdich
zandpaikket plaats tot onderkant vioer. Er wordt op gewezen dat deze tweede fase eveneens
zorgvuidig moet worden uitgevoerd; ook hier dient in fagen e worden aangevuld en verdicht,

4.5 Algemene richtlijnen uitvoering

¢«  De versiste terreinophogingen moeten voor of uiteriijk tijdens de funderingswerkzaamheden
worden aangebracht,

¢ Voor algemene bouwputaspecten ten behoeve van de ontgraving voor het uitvoeren van de
grondverbetering zozals bv, bemaling, taludstabilitelf, grondkering en dergelijke wordt verwezen
naar Bijlage 5.

=  Archeologische aspecten in verband met hat verkrijgen van toestemming voor de ontgraving zijn
in dif rapport buiten beschouwing gebleven.

4.8 Aanvuliend ondarzoalk

Yolgens Artikel 8.4.1.1 van de NEN 8740 moeten de onderzoekspunten zo over de plattegrond van het
te bouwen project zin verdesid dat daaruit de grondgesieldheid ter plaatse van de geotechnische
constructies betrouwbaar kan worden afgeleid. Artikel 8.4.1.4. van de NEN 8740 stelt bovendien dat:

e de scndeerafstand maximaal 256 meter mag zin.

s de opperviakie van de bouwplaats waarbinnen de funderingselementen zijn geprojecteerd,
valledig moet ziin afgedekt door gebieden met de plaaisen van de terreinproeven als middelpunt
{bi} een onderlinge afstand van de onderzoekspunten van 25 m en wordt volgens de NEN 6740
per tarreinproef een oppervlakie besireken van ten hoogste 25 m x 25 m).

s lerreinproaven moeten ziin uitgevoerd op de omirek van de bouwplaais waarbinhen
funderingselementen zijn geprojecteerd. Dit is momenteel niet het geval. Het is derhaive
noodzakeliik aanvullend te sonderen teneinde voldoende informatie te verkrijgen voor een
verantwoord funderingsontwerp.

Opgemerkt wordt dat het aanvullend grondonderzoek aanieiding kan geven tot wijzigingen in

antgravingsniveaus ¢.q. draagkracht. De keuze voor een ander funderingstype is niet uitgesloten, maar

fitkt onwaarschijnlijk.
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Biilage 1 : Resultaten grondonderzoek

Toefichting sonderingen

De sondeergegevens worden in een grafiek weergegeven waarbij, indien van toepassing, het
wrijvingsgetal (verhouding plaatseiijke wrijving / conusweerstand) is berekend en gepresenteard. Het
wrijvingsgetal geeft samen meat de conusweerstand over het algemeen een indicatie van de
bodemopbouw onder de grondwaterstand. in navolgende tabel zijn enige indicatieve waarden hiervoor
aangegeven, Opgemerkt wordi dat boven het grondwater de waarden hiervan kunnen afwijken.

Grondsoort Conusweerstand (gc) Wrijvingsgetal (fs/qc)
[MPa] [%]
zand, grind >5 0,2-10
siltig zand, >4 08-14
kleiig zand >2 10-20
leem 1-3 2,0-4,0
kiei 0-5 20-80
venige klei 0-6 50-8,0

proiectnummer: 82367-XA rev 0, 28 november 2011
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EiEBnamnds LANKELMA

INGENIEURSBUREAU
Soemeersingel 39a VOOR GED MILIEU EN FUNDERINGSTECHNIEK

B1

Datum: 1710812011
Opmerking:
GWS: 80
\, klinker
50

Zand, matig fijn, matig siltig, sterk puinhoudend, lichtbruin

a0
—\__Zand, matig fijn, matig siltig, lichtbruin

120

Zand, matig fijn, uiterst siltig, lichtbruin

Zand, matig fijn, matig siltig, grijsbruin

280
Datum: 17/08/2011
Opmerking:
GWS: 65
[+
Zand, malig fijn, sterk siltig, sterk humeus, donkerbruin
50
Veen, mineraalarm, donkerbruin
100
Zand, matig fijn, matig siltig, bruingrijs
200
Zand, matig fijn, matig siltig, lichtgrijs
270
Datum: 17/08/2011
Opmerking:
GWS: 40
1]
0
HA Veen, mineraalarm, donkerbruin
" = 50
[[ B Zand, matig fijn, sterk siltig, lichtbruin
100
Zand, matig fijn, matig siltig, grijsbruin
C
200
Datum: 17/08/2011
Opmerking:
GWS: 70
0 [}
B Zand, matig fijn, sterk siltig, matig humeus, donkerbruin
e [ 50
50
Veen, mineraalarm, zwartbruin
1003 109
d Zand, matig fijn, sterk siltig, lichtbruin
150 =
E Zand, matig fijn, matig siltig, lichtbruin
200> =

Projectnummer 92367



Helenaveen —LANKELMA

INGENIEURSBUREAU

Soemeersingel 393 VOOR GED MILIEU EN FUNDERINGSTECHNIEK
B5
Datum: 17/08/2011
Opmerking:
GWS: 80
0 0
E Zand, matig fijn, sterk siltig, sterk humeus, donkerbruin
50 2
1 Zand, malig fijn, uiterst siltig, lichibruin
100 109
. Zand, matig fijn, matig siltig, lichtbruin
1505
200 B
B6
Datum: 17108/2011
Opmerking:
GWS: 30
0 A
3 2\ Klinker
50— = 5.T\ Zand, matig fijn, maiig siltig, matig puinhoudend, lichtbruin
E ;\ Zand, matig fijn, matig siltig, bruingrijs
100
3 _\ Leem, sterk zandig, lichtbruin
1503 2 Zand, matig fijn, sterk siltig, lichtbruin
200 E 200 Zand, matig fijn, matig siltig, bruingrijs

Projectnummer 92367
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Waterpassiaat

Deze waterpassing is uitgevoerd met behulp van dGPS.

Datum  uitvoering - 17 en 18 augustus 2011
Meetpunt Hoogte
fm t.o.v. NAP]

sondering 1 31,80+
sondering 2 32,061+
boring 1 maaiveld 31,80 +
boring 1 kop peilbuis 31,88 +
boring 2 maaiveld 31,38 +
boring 2 kop peitbuis 31,869 +
boring 3 31.60 +
boring 4 31,68 +
boring & 31,75 +
boring 8 31,73 +
straathoogte 33,06+
dorpel 31,868 +
waterpeil 31,38 +
Opmerking

Hooglten in dezs waterpasstaat zijn uitsluitend bedoeld om inzicht fe verkiijgen in de maaiveldhoogien van de
meetpunten. Zonder verificatie door de gebruiker mogen deze hoogten niet voor andere doeleinden worden
gebruikt,

projectnummer; 92367-XA rev §, 28 november 2011
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Bijlage 2 : TNO-grondwaterstandgegevens
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Locatie aan de Soemeersingel 39a te Helenaveen VOUR GED MILIEY EN FUNOERINGSTECHNIEK

Peilbuis B52D 0495

3150 -t

stijghoogte [cm to.v. I

TIIEI

maaiveldniveau 32,15 m + NAP
filterstelling: 29,15 m + tot 29,05 m + NAP
x=192798 y= 378240 Jaar

projectnummer: 92367-XA rev 0, 28 november 2011
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Locatie aan de Soemeersingel 39a te Helenaveen

VOOR GED MILIEU EN FUNDERINGSTECHNIEK

stijghoogte [cm t.o.v. I

stijghoogte [cmt.o.v. I

3150 oo

3100 |-

Peilbuis B52D 0507

FTHHITII I AL E

maaiveldniveau 31,74 m + NAP
filterstelling 30,14 m + tot 29 64 m + NAP
x= 192110 y=378340 Jaar

Peilbuis B52D 0564

TR L EEEREEE R ERLELE

-

o012 Lo

maaiveldniveau + 32,32 m + NAP
filterstelling - Jaar
x= 191720 y=377950
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Bijlage 3 : Analyseresultaten
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Alcontrol Laboratories ALcotirol BV,

Steenhouwersiraat 15 - 3194 AG Rottardam
Tel: +31 (0¥10 231 47 00 - Fax: +31 ()10 416 30 34
www. aloonirolni

Analyserapport

Lankelma Geo, Zuld BV
I. van ger Hulst

Posthus 38

5688 ZG OIRSCHOT Blad 1 van 4
Uw projectnaam s Helenaveen, Soemeersingel 38a

Uw projectnummer . 92367

Al.control rapportnummer $ 11704867, versie nummen 1

Rapporst verificatie nummer TUGTEXHZX

Retterdam, 01-08-2011

Geaachie hesr/meavrouw,

Hierbij ontvangt u de analyse resuliaten van het [aboratoriumonderzoek ten behoeve van uw project 92367,
Het onderzoek werd uitgevoerd conform uw opdracht. De gerapporieerds resultaien hebben uitsiuitend
baetrekking op de geteste monsters. De door u sangegeven omschrijvingen voor de monsters en het project
ziin overgenomen in dit analyserappor.

Het onderzosek is, met vitzondering van eventueel door derden uitgeveerd onderzoek, uitgevoerd door
Alcontrol Laboratories, gevestigd aan de Steenhouwerstraat 15 in Rofterdam (NL).

Dit analyserapport bestaat inclusief bijlagen uit 4 pagina's. In geval van ean versienummer van '2' of hoger
vervallen de voorgaande versies. Alle biflagen maken onlosmakelijk onderdeel uit van het rapport. Alleen
vermenigvuldiging van het hele rapport is toegesiaan.

Mochi u vragen en/of opmerkingen hebben naar aanieiding van dit rapport, bijvoorbeeld als u nadere
informatie nodig heefi over de meetanzekerheid van de analyseresuliaten in dit rapport, dan verzoeken wij u

viierdelijk contact op te nemen met de afdeling Cusiomer Support,

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

Hoogachiend,

LOE SRIVEREE wOUR TES LA BDRA TORIA COMFORM ISOIEC O

CEONDER MR 4028

Bai 05 KAMER VAN OOPHAMDEL

POAMNECHTNING




Alcontrol Laboratories

Lankelma Geo. Zuid BY Blad 2 van 4

1. van der Hulst Analyserappori

Projectnaam Helenaveen, Soemearsingel 3%9a Orderdatum 26-08-2011
Projecinummer 92367 Startdatum 26-08-2011
Rapporinummer 1704907 - 1 Rapporiagedatum  01-08-2011
Analyse Eenheid {04 a6z 003 004 205
droge stof gew.-% Q 83.2 80.2 84.3 77 8.8
cafciet %uwlibDS  Q <0.2 <2 <02 <(.2 <(.2
organische stof {gloeiverlies) %wdDS @ 24 0.8 =5 2.3 <Q.5
KORRELGROOTTEVERDELING

min. defen <2um Y%ud DS Q 25 3.0 14 5.2 4.2
min. delfen <2um % roin sf Q 3.0 3.0 15 5.5 4.2
min, deten <18um Yo rin st Q 4.1 a3 1.8 78 8.1
min. defen <32um % min st Q 50 34 21 12 5.9
min, daten <50um % min st Q 9.5 87 51 22 12
min. deten <B3um % min st Q i1 9.9 & v 16
min. deien <125um %a min st Q 25 33 23 &1 39
min, delen <250um %minst G a3 84 80 &8 4
min. delen <500um S%minst Q 88 &8 ] o8 96
min, delen <1mm % min st G % 0 100 100 89
min. delen <2mm hminst O 9 100 100 100 100
min. delen »2mm Yvd DS Q <t S <1 <t <
pH-KC! . 0 &9 * 47" 45" 447 47"
temperatuwr Lhy, pH “C 0.9 20.8 0.8 20.8 2.7

De met § gemerkte analyses zijn geaccreditesrd en vallen onder de AS3000 erkenning. Overige accreditaties ziin gemerkt met een Q.

HNummer Monsfersoort Monsterspecificatie
o Grond k1 B1(8-50) BB (20-50) B4 (0-50) 82 (0-50) BS (0-50}
002 Grond k2 B1 (120-220} B2 (100-200) B5 {100-200)
003 Grond k3 B1 {220-280) Bz (200-270)
004 Grond k4 B6 {100-150) B4 (100-150} B3 (50-100)
005 Grond k5 B6 (150-200) B4 (150-200) B3 (100-200)
ﬁ/ ;
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I. van der Hulst Analyserapport

Projectnaam Helenaveen, Seemeersings! 39a Orderdatum 26-08-2011
Pralectnummer 92367 Startdatum 28-08-2011
Rapporinummer 11704907 - 1 Rapportagedatum  01-08-2011
Vostnoten

1 De periode fussen monsterneming &n in behandeling nemen op het lab was groter dan de toegestane conserveertermijn

voigens SIKB protacol 3001.
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1. van der Hulst Analyserapport

Projectnaam Helenaveen, Soemeersingel 30a Orderdatum 25-08-2011

Proiectnummer 92367 Staridatum 26-08-2611

Rapportnummer 11704807 - 1 Rapportagedatum  01-08-2011

Analyse Monstersoort Relatie tot norm

droge stof Grond Grongd: gelifkwaardlg aan NEN-ISO 11485, copform OvAM-methods CMA
241 Grond {(AS3000Y. conform AS3010-2

calciet Grond Eigen mathode

organische stof (glosiverlies) Grond Gelijkwaardig agn NEN 5754 {Org. stof gecorrigeerd voor 10% lutum)

min. delen <2um Grond Conform AS3010-4

min. delen <2um Grand Eigen methode, pipetmethode

min, delen <16um Grond idem

rin. delen <32um Grond idem

min, delen <50um Grond Elgen methode, zeef methade

min, defen <B3um Grond idem

min, deien <125um Grond Idem

min. delen <250um Grond tdem

min, defen <500um Grond idem

min. deten <tmm Grond ldem

min, delen <2mm Grond idem

min, delen »2mm Grand Figen methode, zeefmeathode

pH-KCH Grand Conform NENISO 10380/ Conform CMA 2AVA 20

Monster Barcode Aanievering Monstarmame Varpakking

201 Y3334829 17-08-2011 17-08-2011 ALCZOT

GOt Y3334931 17-08-2011 17-08-201 ALCZ0Y

001 Y3334935 17.08-2011 17-08-2011 ALC201

001 Y3335422 17-08-2011 17-08-2011 ALC201

004 ¥3335451 17-08-2014 17-08&2011 ALC201

002 ¥3334828 17-08-2011 17-08-2011 ALC201

02 Y3335434 17-08-2011 17-08-2011 ALC23

062 ¥3335448 17-08-20611 17-08-2011 ALCZOM

003 ¥3334526 17-08-2011 17-08-2013 ALCZ01

003 ¥3335449 17-08-2011 17-08-2011 ALC201

004 Y3334918 17-08-2011 17082011 ALC201

004 ¥3334921 17-08-2011 17-08-2011 ALC201

004 Y3335432 17-08-2011 17-08-2011 ALC201

05 ¥3334924 17-08-2011 17-08-2011 ALC201

005 Y3334830 17-08-201% 17-08-2011 ALC201

005 ¥3335433 17-08-2011 17-08-2011 ALC2M

@ ALSORNTRIL B 18 GEATUREDS TEERD VOLGENS 08 D0O0R DE RAAD VOOR ACSREDITATIE GRS TELDE CRITERIA VOUR TESTLARORATOSY CANEDRE 13D
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Bijlage 4 : Berekeningsresuliaten fundering op staal

projectnummer: 92367-XA rev £, 28 november 2011



sontrolecode: 40877809

Projectemschrijving: Helenaveen, Soemeersingel 392
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Draagkracht- en zakkingsberekening voor funderingen op staal volgens NEN §744:2007

Bepaling van de draagkracht en zakking van funderingen op stas! ten behoave van de toetsing aan de uiterste (grenstoestand 1) en de
brulbaarheidsgrenstosstand {grenstoestand 2).

Grondparameters

Ue representatieve waarden van de grondparameters van de verschilfende
bodemiagen zijn op basis van het grondonderzoek ingeschat aan de hand
van tabet 1 uit de MEN 6740:2006, eventusef L.o.m. algemeneflocale kennis

en efvaring.

Materiaaifactoren (ym)
- Volumigk gewichi

- Tangent hoek inwengige wrijving
- Ongedraingerde schuifsterkie
- Cohesie

drazgkracht zakking
1.1 1

1,18 1

1,38 1

18 1

Uitgangspunten profect (berkeninagaannamen)

Ovrspronkelijke masiveldhongte
Toekomstige maaivaldhoogte

Hoek maaiveld met horizontaal
Maatgevende gronddaiking (1)
Aanlegniveau fundering

Hoge grondwaterstand

Lage grondwaterstand

Pre-overburden prassure (FOP}

Volumiek gewichi gronddekiing droog / nat
maatgevand gestelde dikte gronddekiing

Opmerking L.2.v. grondverbetering

31,80 Im tov NAP]
32,00 {m tov NAP]
0.0
C.4 im}

31,30 [m tov NAP]
31,5 Tm tov NAP]
30,7 {m tov NAF]

2.0 [kN/m3

17418 [kN/m?]

0.4 [m]

Funderingsbreedia

g

Magiveld

nietlop

Diepte onder fundering fm]

figuur 1.1 - Schematisatie van de bodemopbouw

-16

De gunstige invioed van grondverbetering is. in afwifiing op NEN 8744, verdisconteerd in de draagkracht De bodem van de ontgraving moet hierbif wel een
zodanige breadte habben dat deze buiten het spanningsspreidingsgebied van de fundering figt, uitgaande van een belastingspreiding onder 45%,

tabel 1.2 - representatiove waarden van de gehanteerde grondparameters voor de corspronkelijke bodemopbouw

laag | onderziide v Veat o ¢ F uneir C. C. gg
Im tov NAP]|  [kN/m™ [kN/m®] i [kN/m?) [kN/m?] £ [-] {-]
i 295 i85 21,0 34,0 0,0 0,0 0.0 3,0 0,50
2 26,4 20,0 22,0 37.0 0,0 G0 0, G0 0,30
3 26,2 18,0 20,6 290 2.0 14G,0 0,1 0,0 0,85
4 17.5 20,0 22,0 37,0 G0 0,0 0.0 0.0 0,30
tabel 1.3 - representatieve waarden van de gehanieerde grondparameters voor grondverbelaring en/of ophoging
grondverh. 30,8 18,0 20,0 32.5 0.0 0,0 2,0 0,6 0,88
Symbelen en eenhaden
¥ volumiake gawicht van grond kN/m® [ porigngetal van de grond -
Yaat volumieke gewicht van verzadigde grond KMfm® { gronddekking nm
i effectieve hoek van inwendige wrijving .0 G'maxd rekenwaarde funderingsdruk kPs
¢ effectiove cohesle KN/ {Fege rekenwaarde varticale draaghrachi kM
Furetr ongedraingerde schuifsterkie KN/m® Wiy rekenwaarde primaire zakking mm
[ogm— maximale draagkracht kN/m? Wag rekenwaarde secundaire zakking mm
Gy primaire samendrukkingsindex “ Wy rekenwaarde van de fotale zakking mm
Cu secundaire samendrukkingsindex K rekenwaarde statische beddingscoéfficient ki
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Draagkrachtberekening voor strokenfundering volgens NEN 6744:2007

Berekening van de maximale draagkracht loodrecht op het appenviak van de fundering volgens NEN 6744 § 5.2,
Voor zand en grind wordt enkel de gedraingerde fogstand beschouwd, voor klei, silten en andere grondsoorten worden
zowel de gedraineerde als de ongedraineerde toestand onderzocht. In tabel 2.1 ziin de berekeningsresultaten weergegeven.

fabel 2.1 - Rekenwaarden maximale funderingsdruk en draagkracht

Strookbreedte Rekenwaarde maximale funderingsdruk toelaathare toelaatbare rekenwaarde
in verschillende toestanden™ funderingsdruk® maximale draagkracht®
U!max,b‘ {k?‘!'imzj G'max;c‘ Fr:v;d
Ongedrain. | Gedraineerd { Doorponsen ! Sgueezing [kiN/m* kA
nv.t 118 nv.t nw.i tis ¢ 48
Tavt | 124 vt nvi o 124 82
N I nvi. 135 ) 8
At 145 Cnvit | vt 145101
vt 484 | nwt Nyt 154 124
vt | 164 | avi Chvt T4 a8
Convt | 174 Thvt nv.t. 174 174 i
avi 184 nt Rl 184 202
nyv.t. RET-YRE nvi nvt 194 ) Tpan
nvi | 205 nvi, nv.t, 205 266
vt 217 VL nv.t. 217 303 j
Ayt 229 nvt | navt 228 M4
242 Tnvi vt | 242 388
256 nv.i Coawvl 288 | 435
B e R K 156
284 nvi. nvi. 284 540
_— kLK 573 ~EEg

* Bij permanente gronddekking: 0,4 m
* De maatgevende toestand is dik gedruki

WVoor da maatgevende ioestand worden in tabel 2.2 de rekenwaarden maximale funderingsdruk en draagkracht weergegeven hij
verschillende dikien van gronddekking (indien van tospassing).

tabel 2.2 - Rekenwaarde maximale funderingsdruk en drasgkracht bif aangegsven dikte gronddekidng

trookbreedte Reltenwaarde maximale funderingsdruk Rekenwaarde maximale draagkracht
O maxe Fr;v;d
[m] [kN/m2] /]

Gronddekking [m} - 0,1 . 0,2 . 0.3 ' 0,4 0,1 . 0,2 0,4
0,40 — 23 ¢ 58 88 1 115 7 23 5
050 52 A 124 25 : 34 ' 62

, R L T T e R i
R B 1 o
85 125 i 154 83 : 76 124
! or o T R T 7 e
' 114 1441 T4 § 98 LY I 174
A g T e 202
T 163 194 140 180 233
k 143 174 1208 185+ 188 ¢ 286
; 55 & 188 217 1 183 303
L 88 ¢ 198 1 228 {228 : 344
G478 4210 3 242 259 1 i 388
P 24 ¢ 288 87 ¥ 435
. 205 ¢ 237 1270 w7 486
:oo218 st T ge4 382 540
P23 ¢ 285 L 299 429 3 597
L 248 . 280 1313 479 658
Projectnr, 82367 www lankelma.nl sSTE: 2
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Zakkingsberekening voor strokenfundearing volgens NEN §740:2008 & 6744:2007

Berekening van de zakking van de bovenkant van het funderingselement, waarbij of, NENG702 enkel de gebruiksbelasting (F...4} In
rekening is gebracht (partigle belastingfactor y,,=1.0). De beddingscoéfficiénten zijn afgeleid van vermelde primaire zakkingen
harekend voor brutkbaarheidstoestand 2.

In tabel 3.1 ziln de berekeningsresuliaten weergegeven,

tabe! 3.1 - Rekenwaaiden zakking en statische beddingscoéfiicient {gronddekking 0,4 m)

Strookbreedte Gebruiks Berekends Berekende |Exira zakking tgv] Berskends Statische
belasting primaire secundaire ophoging totals beddingscosfficient
zakking zakking* maaiveld zakking™
Fs,v;rep Wi g Wag Weaira Wy kv:d
[N/ fmmi} fmm] frnm} fmmi TN/
38 25 G,1 0,0 2,6 28000
C sz 3.0 01 o 1 3z F 28000
. SE R YT e R T
e YUt Y S et
45 0.0 47 % z2000
0.0 52 1 2000
i 0.0 57 Ta0000
0,0 o 6,2 20000
‘ 00 6.8 15000
0.5 0,5 o 18000
0.5 0,0 ) %000
0,6 0,0 83 S qgo00
88 b ST 0.0 95 |
82 0.8 0.0 10,1
450 9.8 0.8 0,0 10,8
498 10,3 0,8 0.0 11,2

* Berekend of. NEN 6744, waarbi} in afwiking Ca is afgeleid van methode Koppejan (spanningsathankelijk)
“* 8ii de toefsing met hetrekking tot brulkbaarheids-grenstoestand 2 moet voldaan worden aan: wd<=150

Draagkrachi- en zakkingsarafiek

in de onderstaande draagkrachi - zakkingdsgrafiek ziin de zakkingen weeargegeven bij verschillende momentane belastingen en
strookbreeadien,

700 : : : . . 1 . . : . . . . : . . . 0 rekenw.
: . 1 : : : : : ‘ : ; : : : : ; : maximale i
: draagkracht |
BO0 4ok 2 [y e Gebrisks
: belasting
g 500 - 14§ |eeeszakking bi
=, & gebruikshelast
2 TR 2 g
*g A00 o bt 48 :‘i ——g— zakking i
_g “+ TB% Fsvirep
= E
£ a . o
8 300 4 “8 R g zakking bij
%n % 50% Fsvirep
] [}
i
& 200 4 10| 22KKing bij
25% Fsvirep
100 - 12 7
%NS S NS S N NS T S SO S SN TN S SR W T Y
- - - - G~ SN RN C B
S m < =~ =4 0 [} b S o E-N [44) [423 o fen) [=] - ) @

Strookbresdte [m]

Projectnr; 92367 www lankelma.ni STB: 3
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Draagkrachtbsrekening voor poerenfundering volgens NEN 6744:2007

Berekening van de maximale draagkracht loodrecht op het oppervlak van de fundering volgens NEN 6744 § 5.2,
Voor zand en grind wordt enkel de gedraineerde toestand beschouwd, voor klel, silten en andere grondsoorten worden zowe! de
gedraineerde als de ongedraineerde toastand onderzocht, in tabel 4.1 zijn de berekeningsresultaten weergegeven.

tabel 4.1 - Rekenwaarden maximale funderingsdruk en draagkracht

FPoerafmeting Rekenwaarde maximale funderingsdruk toalaatbare toelaatbare rekenwaarde
in verschillende toestanden™ funderingsdruk™ maximaie draagkracht®

B L Grrrl;ax;d [KN/m? G:max;d Fr;v:d

Im} m] Ongedrain. | Gedraineerd | Doorponsen | Squeezing {kKN/m?] [lei}

0,40 0,40 vt 148 n.v k. nv.i 148 24

0,50 0,50 avi | 488 | nwt nvt 158 39

N R I L I T T 64 R

0,70 16,70 nvt L A n.v.t 172 I

0,85 0,80 nwvi 18{) R _ 180 115

0.9G ) 0.90 4 n\rt 4 '_ i '_"‘!8"8' Wh.v.t: _ _1s8 152

1,00 1,00 b nwe F 198 Tave 185 ] 185

110 110 nvt 203 Nt 2 245

120 1120 F pvt 1210 i nvi  f§ 210 302

130 130 F nvit | zig8 | Coavt F 218 4 388

1,40 1,40 nvt 2z | vt 228 448

150 1150 L. S nvi 237 54

1,80 1,80 G219 Cz48 | T nvt | 248 534

1,70 1,70 6644 o258 | nvi 4 258 ] 746

1,80 {18 | 7083 289  nvt 269 871

1,90 1,80 - 7538 280 Cnwt 280 1011

P T R F Tt st Bt B B T T Ti6E

555 S S e 334

* 8ii permanente gronddekiing: 0,4 m
* De maatgevende toastand Is dik gedrukt

Voor de maatgevende toestand worden In tabel 4.2 de rekenwaarden maximale funderingsdruk en draagkracht weergegeven bij
verschitlende dikden van gronddekking (indien van foepassing).

fabel 4.2 - Rekenwaards maximale funderingsdruk en draagkracht bij aangegeven dikle gronddekking

Foerafmeting Rekenwaarde maximale funderingsdruk Rekenwaarde maximale draagkrachi
B L g‘max,a' Fr:v:d
fr] fm] [kN/m?] fN]

Gronddekking [m} — 0,1 . 0,2 H 0,3 ' 0,4 , 0,2 : 0,3 H 0,4
0,40 5.40 42 : 64 <108 . 148 : 10 ’ 17 ’ 24
050 050 48 71 T 14 ¢ 158 T 18 ' 28 P33
060 1080 55 : 78 T TR T 71 : 28 P44 59
0.70 0,70 61 1 8y fzg U7z A - I
N o0 B R S S 5
[ e o . S I ST R N ST S
N RN T B : St s
110 : : i§7 ¢ 203 108 ! 135 180 ¢ 245
120 20 ; -7 S AT 136 ¢ 171 1 237 ¢ 302
1,30 1,30 Moz ¢ e 1 A7z 1 218 17z ¢ 213 ¢ 28t 1 3sg
140 1,40 110 1 434 . 181 228 . 283+ 355 . 446
180 180 g . 13 i 180 i 237 4 i 32 v asB i 53
160 {180 127 i 152 i 200 i 248 | 325 i 389 . 511 i B34
170 11,70 13 181 ¢ 210 ¢ 258 466 ) B0 ! 746
180 180 45 © 7t too220 i 289 D554 © i3 b 87i
180 190 155 ¢ 181 1 230 i 280 | 588 | 883 i 832 ¢ 1011
2.00 2,00 64 1191 % 241+ 291 657 : 764 964 . 1165
2,10 2,10 174 . 201 4 252 v 303 ¢ 788 i 887 i 1110 i 1334
Projectny; 82367 www lznkelma nl ST 4
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Zakkingsbherekening voor poerenfundering volgens NEN 6740:2006 & 8§744:2007

Berekening van de zakking van de bovenkant van het funderingseiement, waarbij cf. NENB702 enkel de gebruiksbelasiing (Fy...0) in
rekening is gebracht {partigle belastingfacter v,,=1,0). De beddingscoéfficiénten zijn afgeleid van vermelde primaire zakkingen berekend
voor bruikbaarheidstoestand 2.

intabel 8.1 zijn de berekeningsresultaten weergegeven.

tabel 5.1 - Rekenwaarden zakking en statische beddingscoéfficient {gronddekking 0,4 m)

Poerafmeting Gebruiks Berekende Rerskende | Extra zakking tgpv]  Berekende Statische

belasting primaire secundaire opheging totale beddingscoéfficient
zakking zakking® maaiveld zakking™

B L F:s;v,rep W1;d Wz:d Wesira Wy s%;rﬁ

im] im] jkh) fmmji [mm] fmm) fmmy [kN/m?]

0,40 4,40 20 14 0,0 4,0 - 1.4 - §7000 o

T T O £ S I 5o e S

0.70 o7a 07 24 F oo 4 00 VT os b 47000

080 0,80 - 96 2‘8- VO,VD 7 OO o 28 - 42000

050 {090 otz | a 60 {00 | 31 b 39000

100 |t00 483 I 34 0,0 0,0 ) 34 - :”37000

o e o P s ST I e

1,40 1,40 372 a5 L oo | oo T Tas 33000

150 ]1.50 245 T L 32000

R [ S e h e 5 iR

170 170 1 ez ] 58 0.7 0o 63 30000

180 1,80 726 | 59 0.8 00 87 30000

B L 7 o Se 6 Rk eo0

1 R S e R e 5000

T o T s s

* Berekend of NEN 6744, waarbj in afwijking Cd is afgeleid van methode Koppeian {spanningsafhankaliji}
* Bij de toetsing met hetrekking tot bruikbaareids-grenstoastand 2 moet voldaan worden aan: wd<=150

Draaghkrachi- en zakkingsgrafiek
In de onderstaande draagkracht - zakkingdsgrafiek zijn de zakkingen weergegeven bij verschillende momantane belastingen en
funderingsbreedien. Voor de eventueel bijpehorende funderingsiengte wordt verwezen naar tabel 5.1

1600 3 : : : : : : : : : 1 : : ; ; o ;;wmrekenw.
‘ ‘ maximale
sa00 & 1 draagkrachi
sty v (G@BrUikKSs
: 1 belasting
_ 1200 4 o
% 3 % st zakiing bij
ETOOG a igﬂebrmksbeiast
a : z ¢
g L 144 e zakking bi
~ 800 g 75% Fsv.rep
= : S
2 S
2 T 1t zakking bij
2 600 4 3 50% Fsvirep |
4 i -5 :
=] P
400 4k : - zakking bij
. 28% Fsvirep |
? | i
200 - el g
0 : 9
= =l o = [=] f=J - - - - - - - - - N 2 R r3
k) o +23 = o el o -+ fosd [ - o o @ 1w [) - Eel [~

Funderingsbreedte [m]

Projectnr; 82367 www lankelma.ni 8785
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ALGEMENE RICHTLIINEN VOOR DE UITVOERING VAN GRONDVERBETERINGEN
(gebaseerd op NEN 6740),

Algemeen

Voor aanvang van de ditvoering van onigravingen en grondverbeteringen moeten de navolgende

zaken bekend of gecontroleerd te zijn:

s Voldoet de uitvoering aan de gestelde uiigangpunten van het rapport zoals bodemopbouw en
grondwaterniveau, onigravingsdiepie, aaniegniveau en afmetingen fundering.

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

»  De maaiveldhoogten ler plaatse van de te maken fundering,

» [e maaiveldhoogten ter plaatse van de sondeer(- en boorjlocaties.

Grondwater/bemaling

Tijdens de ultvoering van de graafwerkzaamheden moet het grondwaierniveau zo nodig wordern
verlaagd, zodanig dat de bodem van de put droog is en de grondwaterstand zich beneden de
invioedssteer van de verdichtingsapparatuur bevindt. Wanneer de grondwaterstand te hoog is, kan
mede afthankelijk van de waterdocrlatendheid van het toegepaste zand, de ondergrond en de gebruikie
verdichiingsapparatuur, een "drijfzand"-situatie ontstaan. £én en ander hesfi tot gevolg dat verdichting
onmogelilk wordt, Over het algemeen zal een verlaging van het grondwaterniveau met hulp van een
bemaling tot 0,5 m onder de putbodem het gewenste resultaat opleveren.

De grondwaterspiegel mag niet méér worden verlaagd dan voor een goede uitvoering van de
graafwerkzaamheden noodzakelijk is, dit vanwege ongunstige invioeden op de omgeving. Ock de
bemalingsduur moet om dezelfde redenen zoveel mogelijk worden beperkt. in voorkomende gevallen
is het mogelijk een kwalitatief goede grondverbetering te realiseren deor optimale afstemming van
onigravingsdiepte, laagdikte, grondwaterniveau en verdichtingsapparatuur,

Ter controle van de stijghoogte van het grondwater kan worden cverwogen vooral één of meear
peilbuizen te plaatsen.

Belendingen

Nagegaan moet worden of de noodzakelijke onigravingen zonder risico voor de belendingen kunnen
worden uitgevoerd. Hiertoe is informatie noodzakelijk omtrent de consiructieve opbouw van deze
belendingen, incl. de funderingswijze van de draagconstructie en de begane-grondvioeren. Dit geldt in
heat bijzonder voor onigravingen diepsar dan het aanlegniveau van de fundering van op staal
gefundeerde halendingen. Dergelijke ontgravingen verminderen de draagkracht van de bestaande
fundering en dienen daarom zoveel mogelijk te worden voorkomen. Daarnaast is de bouwkundige
staat, waarin de panden zich bevinden, van belang.

Ontgraving

Bij afwezigheid van invioed van belendingen, ondergrondse kabels en leidingsen kunnen de
ontgravingen met een beperkie diepte worden uitgevoerd onder een falud van ca. 1 : 1. Hierbij is
verondersield dat langs de insieek van het talud geen zwaar materieel wordt gepiaaist of zware
materialen worden opgestagen. Voor meer informatie wordt verwezen naar publicatieblad P no 25
“Futten en Sleuven” van de Arbeidsinspectie.

Nadat de geadviseerde ontgravingsniveaus ziin bereikt, moet met een handsondeerapparaat worden
gecontroleerd of zich diract onder dit niveau nog samendrukbare {aagies bevinden die niet bij de
sondering zijn aangetiroffen. Deze controle moet vooral tussen de sonderingen {en boringen) intensisf
worden uitgevoerd. Worden dergelijke laagjes aangetroffen dan dienen deze laagjes, tenzij anders in
het rapport is aangegeven, verder te worden verwijderd en vervangen door een grondverbetering.

Het onigravingsvlak moet worden verdichi wanneer dat tijdens de graafwerkzaamheaden is verstoord.
Dit is alleen maogelitk wanneer zich onder het ontgravingsniveau niet cohesieve grond bevindt,

Indien de bodem van de put uit niet-cohesief materiaal bestaat zoals zand of grind (met een laag
leemgehaite} dient de bodem te worden verdicht met een trilplaat. De mate van de verdichting dient te
worden gecontroleerd, bijvoorbeeld met ean handsondeerapparaal. Daarbij geldt als criteriurm dat de
conusweerstand minimaal evenredig met de diepte moet toenemen tot minimaat 2,5 MPacop 0,1 men
5 MPz op 0,3 m dieple.

indien direct op vaste klel- (bijvoorbeeld op potklei); leem- of 15ss- afzetlingen word! aangelegd en
geen grondverbetering is geadviseerd dient de laatste 0,1 m voorzichtig te worden afgeschaafd, zodat
de Klei; leem of 18ss beneden het ontgravingsniveau niet wordt gercerd. Om vervolgens verweking van
de grondslag deor neersiag te voorkomen most zo snal mogelik na onigraven op dé bodem van de
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onigraving esn beschermiaag {(hijvoorbeeld zand) van ten minste 0,1 m worden aangebracht. Cohesief
materiaal zoals klei; leem en 18ss kan namelijk niet of nauwelijks worden verdicht.

Zandaanvulling grondverbetering

indien het geadviseerde ontgravingsniveau lager figt dan het aanlegniveau van de fundering moet een

grondverbetering worden toegepast tot de onderkant van de fundering, en in het gevai dat de viceren

op staal worden gefundeerd tot onderkant vioer,

Voor de uitvoering dienen de voigende richilijnen {e worden gevolgd:

¢ Het aanvuimateriaal moet laagsgewijs worden aangebracht en mechanisch worden verdichi door
rmuddel van frilapparatuur. De laagdikie moet zijn afgestemd op de verdichtingsapparatuur. Het is
hiet toegestaan een grondverbetering Uit te voeren, waarbij aanplempen of inwateren van zand
wordt toegepast.

s De laagdikie dient tiidens het verdichten bij voorkeur hooguit 0,3 m te bedragen.

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

»  De aanvullingen van de bouwput rondom kelders en/of verdiepte funderingen moeten als
grondverbetering worden uitgevoerd indien deze aanvulling binnen de invioedssieer van een hoger
getegen besizande of aan te brengen fundering ligh.

Kwalifeltseisen zand grondverbstering

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

e de korrelfractie kieiner dan 0,618 mm dient lager te ziin dan 5 gewichisprocenten.

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

s de gelijkmatigheidscoéfiiciént Digo/D, moet tenminste 2 zijn. Dy, = zeefopening met een doorval
van 60 gewichisprocenten. Dy, - zeefopening met een doorval van 10 gewichisprocenten,

¢ et humusgehalte (glosiverlies) mag ten hoogste 3 gewichisprocenien bedragen;

o de korrelvorm dient bij voorkeur enigszins hoekig te zijn;

= over het algemeen wordt een goede verdichting verkregen bij een vochipercentage van ongevear
8 a 12%. indien het materiaal of te nat of te droog is wordt zelden de vereiste verdichting
verkregen.

» middels procior-proeven kan het optimale watergehalte van hel materiaal worden bepazld in relatie
tof de hoogst verkregen dichtheid bij een constanie hoeveelheid toegevoegde energie.

Indien zand wordt {oegepast dat niet geheel aan voorgenoemde eisen voldoet dan kan, ten Koste van

maer verdichtingsenergie enfof mogelijke vertraging bij ongunstige weersomstandigheden, sems toch

nog het gewenste resulfaat worden bereikt.

= in plaats van zand kunnen ook andere korrelige materialen worden toegepast zoals stolgrind,
puingranulaat en dergslijke. Hierbij geldt echter een gelijkmatigheidscoéfficiént Dgp/Dyp van
fenminsie 3.

Verdichting

Het verdichien van de zandaanvulling moet laagsgewiis, zovee! mogelijk in kruislings gerichte gangen,
worden uitgevoerd (minimaal 4 gangen). Ter indicatie zijn in onderstaande tabel gegavens versirekt
ten beheeve van de aan te wenden verdichtingsapparatuur. Eén en ander dient te worden afgestemd
op de kwaliteit van het zand en het {e verdichien opperviak,

Gewicht trilpiaat Centrifugekracht Capaciteit Laagdikie
in kN [kiN} [m®fuur] [}
1,642 15 200 0,15
2835 30 300 0,20
35458 40 400 0,30

Opgemerkt wordt dat de in de fabriekspecificatie opgegeven dieptewerking geen maatstaf is voor de
toe te passen laagdikie, noch garaniie biedt voor het verkrijgen van voidoende verdichting op het
diepste niveau.

Aangezien het effect van de trilapparatuur zeer snel met de diepte afneemi, moet bij sen grotere
|laagdiktie rekening worden gehouden met forse {oename van het aantal benodigde gangen. De
effectiviieit en daarmes hat aantal benodigde gangen is ook afhankeliik van het onderhoud en de
siiitage van de apparatuur. Wanneer zware trilapparatuur wordt gebruikt, moet op het funderingsniveau
nagetrild worden met een lichie trilplaat omdat een zware triiplaat of trilwals de bovenste ca. 15 cm niet
verdichi maar juist losschudt.
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Controle verdichiing

Controle op de kwalitell van de aangebrachie grondverbeteringen kan geschieden op da volgende
wijze:

@

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

mechanische {lichte)slagsonderingen. Hierbjj kan het volledige aangebrachte pakket achteraf
worden gecontroleerd.

sonderingen {CPT NEN 5140). Indien de aangebrachte grondverbetering berijdbaar is voor een
sondeertruck kan op deze wijze het volledige aangebrachte pakket achteraf worden gecontroleerd.
handsonderingen. Vanwege de beperkie penetratie mogelijkheden kan hiermee een pakket van
maximaal 50 cm diepte worden gecontroleerd. In combinatie met voorboren is deze diepe
enigszins te vergroten,

in-situ-dichtheidsbepalingsn. Mei volumesteekringen worden monsters genomen waarvan de
dichtheid wordt bepaald. Gok nucleaire dichtheidsmetingen kunnen worden gebruikt,

Stijffheidseigenschappen op aanlegniveau van de fundering kunnen worden gecontroleerd door middel
van piaatdruk- en CBR-proeven.

Eisen aangebrachie grondvetrbstering

Voor kwaliteitsbeoordeling van de aangebrachte grondverbeleringen worden in het algemeen de
voigende kwalitatieve maaistaven gehanteerd:

L]

De indringing van een visiteeriizer met een doorsnede van 8 mm mag niet meer dan 10 & 15 cm
bedragen.

De conusweerstandan moeten tot een diepte van ca 0,5 m gelijkmatig toenemen ot ca. § MPa.
Hieronder moeien de conusweersianden een waarde bereiken van ¢a 10 MPa op 1 m diepte. Bij
hoge funderingsdrukken en vervormingsgevoeligheid van het bouwwerk dienen hogere waarden s
worden aangehouden.

De beoordeling van de gemeten dichtheid moet worden gerelateerd aan de uit de proctor-proevan
verkregen maximale dichiheid. De gemeten dichtheid dient minimaal 85 2 88 % van de standaard
{maximaie) proctor-dichtheid te bedragen.
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Behandeld door . 1. van der Hulst

Geachte mevrouw Smeets,

Hierbij ontvangt u in 3-voud de rapportage van project "Locatie aan de Soemeersingel 39a te
Helenaveen’. De verzendlijst van dit rapport met de geadresseerden en contactpersonen is
weergegeven onderaan de inhoudsopgave van het rapport.

Deze rapportage is met de grootste zorg samengesteld. Mocht u desalniettemin onjuistheden
ontdekken, dan verzoeken wij u vriendelijk ons daarvan mondeling of schriftelijk op de hoogte te
brengen.

Voor vragen en/of opmerkingen omtrent rekenresultaten en inhoud van het advies kunt u contact
opnemen met dhr. Van Geloven (hoofd advies geotechniek) of de behandelend adviseur |. van der
Hulst.

Voor alle overige, niet inhoudelijke vragen omtrent dit project verwijzen wij u naar ons secretariaat
(facturatie, verzending, (digitale) nabestellingen) of ons bedrijfsbureau (uitvoering veldwerkzaamheden
en algemene zaken), beiden bereikbaar via ons centrale telefoonnummer 0499-578520.

Wij verblijven in het vertrouwen u hiermee voldoende te hebben geinformeerd en hopen u in de
toekomst opnieuw van dienst te kunnen zijn.

Met vriendelijke groet,

Afdeling advies Geotechniek

Deze brief is automatisch gegenereerd en daarom niet ondertekend.

Lankelma Geotechniek Zuid B.V.

Moorland 4a 5688 GA = Postbus 38 5688 ZG - Oirschot = Telefoon 0499 - 578520
Fax: 0499-578573 « info@lankelma-zuid.nl « www.lankelma-zuid.nl

ABN AMRO nr: 59.05.77.670 » KvK nr: 17131641 « BTW nr.: NL 8105.11.654.B.01
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