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Samenvatting

Stort Doonweg B.V. is voornemens de gehele stortplaats te voorzien van een water- en
gasdichte bovenafdichting om daarmee de milieuhygiénische situatie van de stortplaats te
verbeteren. Met de aanleg van een bovenafdichting zullen de emissies naar de bodem zeer
sterk verminderen. In het Rapport van afdichting (d.d. 5 mei 2023) is het ontwerp van de
bovenafdichting gedetailleerd beschreven. Conform vergunningvoorschrift 7.3.3 dient onder
andere de stabiliteit te worden beschreven. In de Richtlijn dichte eindafwerking wordt alleen
aandacht besteedt aan de planaire stabiliteit (afschuiving langs het talud). Onderzoek naar
de macrostabiliteit (optreden cirkelvormige bezwijking) is bij stortplaatsen ongebruikelijk en
(zeer) lastig uit te voeren vanwege de (diverse) aard van de gestorte materialen dat een, ten
opzichte van bodem afwijkend gedrag vertoont. In het voortraject zijn, vanwege de
vormwijziging van de stortplaats en het aanbrengen van de staalslakken,
macrostabiliteitsberekeningen uitgevoerd. Deze berekeningen zijn beschouwd in het Rapport
van afdichting en is geconcludeerd dat de macrostabiliteit mogelijk onvoldoende is.

In voorliggende rapportage staan de resultaten van het nadere geotechnisch onderzoek en
hoogtemetingen met als doel input te leveren aan het vraagstuk of het verantwoord is om de
bovenafdichting op korte termijn aan te leggen. Hierbij is gekeken naar de macrostabiliteit
van het talud en het zakkingsgedrag van de stortplaats.

De veiligheid op instabiliteit van het talud is niet in absolute zin te bepalen. Om die reden
wordt voorgesteld om de observatiemethode toe te passen (conform NEN9997-1 paragraaf
2.7). Bij deze methode wordt het ontwerp gedurende de bouw beoordeeld en zo nodig
bijgestuurd met een monitoringsplan en een plan voor mitigerende maatregelen.

In relatieve zin is de inschatting dat de taludstabiliteit, ten opzichte van de situatie direct na
aanleg van de staalslakken in 2020, met circa 5% is toegenomen als gevolg van de
opgetreden verflauwing van het talud. In de toekomst neemt, door verdere samendrukking
van het afvalpakket, de taludstabiliteit toe. Op basis van de nu beschikbare gegevens gaat
dit (zeer) langzaam. Bij aanleg van de bovenafdichting neemt de taludstabiliteit ook met orde
grootte 5% toe.

Maatregelen om de taludstabiliteit op korte termijn te verbeteren worden, vanwege het
benodigde omvangrijke grondverzet, als niet realistisch beschouwd.

De huidige zakkingssnelheid (circa 0,10 m per jaar) is aanvaardbaar voor de aanleg van een
bovenafdichting. Op basis van extrapolatie van de hoogtemetingen is een schatting gemaakt
van de nog te verwachten zakkingen van het bovenvlak van de stortlocatie. De berekende
zakkingen tot 2125 liggen qua orde grootte tussen de 0 en 2 m. Hierbij is geen rekening
gehouden met extra zettingen als gevolg van het aanbrengen van een bovenafdichting.

Aanbevolen is om in de komende periode de hoogtemetingen en waterstandsmetingen te
continueren.
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1 Inleiding
1.1 Aanleiding

Stort Doonweg B.V. is voornemens de gehele stortplaats te voorzien van een
water- en gasdichte bovenafdichting om daarmee de milieuhygiénische situatie
van de stortplaats te verbeteren. Met de aanleg van een bovenafdichting zullen
de emissies naar de bodem zeer sterk verminderen.

In het voortraject zijn, vanwege de vormwijziging van de stortplaats en het
aanbrengen van de staalslakken, macrostabiliteitsberekeningen uitgevoerd.
Deze berekeningen zijn beschouwd in het Rapport van afdichting en is
geconcludeerd dat de planaire stabiliteit (afschuiven langs talud) voldoende
gewaarborgd is, dat de macrostabiliteit mogelijk onvoldoende is en dat de
gemeten zakkingssnelheden nog te hoog zijn.

In het rapport van afdichting [Sweco, 2023, par. 3.11] wordt over de
macrostabiliteit geconcludeerd:

“Op basis van de huidige inzichten concluderen wij:

e De veiligheidsfactor (direct na aanleg staalslakken) is onvoldoende (Factor
of safety = 0,85).

o De veiligheidsfactor (direct na aanleg bovenafdichting) is onvoldoende
(Factor of safety = 0,90).

Consequentie van het bovenstaande is dat de aanleg van een bovenafdichting
op korte termijn niet verantwoord is. Bovenstaande is een gevolg van de
beperkte kennis van de sterkte van het onderliggend afvalpakket.

Sweco adviseert om:

o Nader geotechnisch onderzoek te gaan uitvoeren naar de opbouw en
sterkte van het afvalpakket. Aan de hand van de dan verzamelde informatie
kunnen aanvullende macrostabiliteits-berekeningen worden uitgevoerd.

e Periodiek hoogtemetingen te gaan uitvoeren van vaste punten teneinde het
huidige zettingsgedrag te gaan volgen.”

1.2 Uitgevoerde werkzaamheden

In de afgelopen periode, eind 2022 tot heden, is het nader onderzoek
uitgevoerd, zijn metingen verricht en zijn de resultaten geanalyseerd. Doel van
de analyse is om input te geven aan de discussie of het verantwoord is de
bovenafdichting op korte termijn aan te leggen.

De volgende onderzoeken/metingen zijn uitgevoerd:

e Grondonderzoek in de vorm van sonderingen, boringen, plaatsen
peilbuizen en laboratoriumproeven;

o Waterstandsmetingen in peilbuizen in het afvalpakket;

¢ Hoogtemetingen van meetpunten op het bovenviak van de stortplaats;

¢ Hoogtemetingen middels een drone.
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Gebruikte documenten

De volgende documenten zijn gebruikt:

3

[Fugro 2023a] Rapportage van Fugro: “Project aan de Doonweg te
Eerbeek, Rapportage geotechnisch onderzoek”, documentnummer:
2423-234198-21-R01, datum 12-06-2023.

[Fugro 2023b] Rapportage van Fugro: “Project aan de Doonweg te
Eerbeek, Rapportage Laboratoriumonderzoek”, opdrachtnummer:
2423-234198, datum 15-08-2023.

[Hoogveld 2020] Rapportage van Hoogveld: “Veldrapport betreffende
grondonderzoek ten behoeve van: zonnepark van de Il te
Eerbeek”, opdrachtnummer HA-18081, datum 20 augustus 2020.
[NEN 9997-1 2017) Nederlandse norm: "Geotechnisch ontwerp van
constructies - Deel 1: Algemene regels”, datum november 2017.
[Ploegam 2019] tekening Ploegam PL344-UO-TEK-GRW-001
Grondwerkzaamheden afdekking stortplaats, datum 27-8-2019.
[Sweco 2022] notitie van Sweco: “Stortplaats Doonweg te Eerbeek,
Geotechnisch beschouwing eindafdichting”, documentnummer NL22-
648800269-31461 d.d. 9 augustus 2022.

[Sweco, 2023] Rapport van afdichting stortplaats Doonweg te Eerbeek.
Documentnummer NL-23-648800269-498857 d.d. 5 mei 2023.
[Terradvies 2022] Rapportage van Terradvies: “Zakkingsprognose
Stortplaats Doonweg te Eerbeek”, rapportnummer 220421-02 definitief,
datum april 2022.

[VROM, 1991] Richtlijnen voor dichte eindafwerking op afval- en
reststofbergingen. Publikatiereeks bodembescherming nr. 1991/2.
Ministerie van VROM. 1991.

Stabiliteit en wetgeving

Conform vergunningvoorschrift 7.3.3 dient onder andere de stabiliteit te worden
beschreven. In de Richtlijn dichte eindafwerking [VROM, 1991] wordt alleen
aandacht besteedt aan de planaire stabiliteit (afschuiving langs het talud).

Onderzoek naar macrostabiliteit (optreden cirkelvormige bezwijking) is bij
stortplaatsen ongebruikelijk en (zeer) lastig uit te voeren vanwege de (diverse)
aard van de gestorte materialen dat een, ten opzichte van bodem afwijkend
gedrag vertoont.

Omdat in de vergunningsvoorschriften geen norm voor macrostabiliteit wordt
voorgeschreven, is de Nederlandse norm: "Geotechnisch ontwerp van
constructies - Deel 1: Algemene regels” gehanteerd. Binnen deze norm kan
voor een voorliggende situatie de observatiemethode worden toegepast. Bij
deze methode wordt het ontwerp gedurende de bouw beoordeeld en zo nodig
bijgestuurd.
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4  Beschrijving onderzoeken

4.9 Grondonderzoek

Om de (variatie in de) opbouw van de gestorte materialen langs de noordrand
te bepalen en ter beoordeling van de sterkte van de gestorte materialen is
grondonderzoek uitgevoerd. Bij de start van dit grondonderzoek op 30
november 2022 is één sondering (nr. 121) uitgevoerd. Bij sondering 120 bleek
de ondergrond te slap en is de sondeerwagen scheefgezakt (zie figuur 1).

Figuur 1: Sondeerwagen bij sondering 120 (na optreden slappe plek, 30 nov. 2022)

De oorzaak lijkt te liggen in het verweken van materiaal dicht onder het
oppervlak, mogelijk ten gevolge van een stationair draaiende vrachtwagen.
Besloten is om het verdere grondonderzoek uit te stellen tot het voorjaar van
2023. Eind april/begin mei 2023 zijn op de geselecteerde onderzoekslocaties
rijplaten aangebracht en is een sleuf gegraven (breed 0,40m, lang 5m, diepte
variabel zie onderstaande tabel) waarbij de staalslakken zijn verwijderd en
vervangen door zand.

Tabel 1: Aangebrachte sleuven
Locatie 115 116 117 120 121
Diepte (m) | 1,65 *) 1,95 *) 1,35

* = Geen gerapporteerde diepte

In mei 2023 zijn op het hoogste deel van het bovenviak de 4 (overige)
sonderingen en 2 boringen uitgevoerd. Tijdens het boren zijn Ackermanbussen
gestoken ter verkrijging van ongeroerde monsters voor triaxiaalproeven. De
boringen zijn afgewerkt met peilbuizen ter bepaling van de waterstand.
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Als eerste zijn de sonderingen uitgevoerd en op basis daarvan zijn de locaties
van de boringen, monsterdieptes en filterniveaus voor de peilbuizweezen
bepaald. De sondeergrafieken en boorbeschrijvingen zijn opgenomen als
bijlage 1.

Het uit de sonderingen verkregen sondeerbeeld is vergelijkbaar met dat uit
eerder onderzoek (Hoogveld 2020). De 5 uitgevoerde sonderingen zijn
weergegeven in onderstaande figuur.

@
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Figuur 2: sondeerbeeld langs de noordrand (links = west en rechts = oost)

Vanwege het voorkomen van onder meer plastic, metaal en puin bleek het
boren en steken van monsters zeer moeizaam. Derhalve zijn de boringen niet
op de gewenste diepte gekomen en bleek het ook niet mogelijk om op de
vooraf, aan de hand van de eerder uitgevoerde sonderingen, bepaalde niveaus
monsters van de gestorte materialen te nemen. Op een aantal dieptes, waar het
naar inzicht van de boormeester mogelijk leek, is getracht een bus te steken.
Uit de uiteindelijk 6 gestoken bussen konden (met moeite) 3 monsters
geselecteerd worden die (naar schatting) goed genoeg waren voor beproeving
middels een triaxiaalproef. In de overige bussen was onvoldoende of te veel
verstoord materiaal aanwezig. De monsterniveaus zijn in bijlage 2 weergegeven
in de sondeergrafieken.

De resultaten van de triaxiaalproeven zijn opgenomen in bijlage 3. De
monsterkwaliteit bleek uiteindelijk slecht, zodat de proefresultaten als niet
betrouwbaar moeten worden beschouwd (zie ook de opmerkingen in de
rapportage van Fugro).

De boringen zijn afgewerkt met peilbuizen, de filterniveaus zijn terug te zien in
de boorbeschrijvingen in bijlage 3. De peilbuiswaarnemingen zijn opgenomen
als bijlage 4. De waarnemingen laten geen eenduidig beeld zien in die zin dat
de grondwaterstand per peilbuis/filterniveau een (sterk) verschillende waarde
heeft.
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4.2 Hoogtemetingen

Om inzicht te krijgen in het zakkingsgedrag van de stortplaats is een
monitoringsprogramma ingericht. De hoogte van in totaal 66 meetpunten, min of
meer gelijkmatig over het bovenvlak van de stortplaats verdeeld, worden
regelmatig ingemeten ten opzichte van NAP. De 66 meetpunten betreffen 42
hoekpunten van betontegels (onderdeel fundering zonnepanelen) en 24 in de
staalslakken geslagen buizen. Deze buizen zijn specifiek ten behoeve van de
monitoring geinstalleerd.

De situering van de meetpunten en de metingen zijn opgenomen als bijlage 5.

De nulmeting heeft plaatsgevonden op 22 maart 2023. zijn drie
herhalingsmetingen uitgevoerd op 13 april 2023, 21 juni 2023 en 17 augustus
2023. De in deze periode van 5 maanden gemeten maaiveldzakkingen liggen
globaal gesproken tussen de 0 en 45 mm. Aan de noordelijke (hoogste) zijde
worden de hoogste waarden gemeten, met aan deze zijde een gemiddelde
zakking van 38 mm in 148 dagen. Hetgeen overeenkomt met een
zakkingssnelheid van circa 0,10 m per jaar. Sinds het aanbrengen van de
staalslakken is circa 0,5 m zakking opgetreden (zie bijlage 8).

In oktober 2022 en in juni 2023 is de stortplaats middels een drone ingemeten
door In bijlage 6 is het verschil in hoogte tussen beide metingen
weergegeven. De orde grootte van de zakkingssnelheid alsmede de verdeling
over het gebied is in lijn met de gemeten maaiveldzakkingen. (Opmerking: het
betreft hier een voorlopige versie van de bijlage in afwachting van (reeds
opgevraagde) meer gedetailleerde drone beelden).

5  Analyse taludstabiliteit
5.1 Inleiding

In paragraaf 4.1 is beschreven dat de triaxiaalproeven niet tot een betrouwbaar
inzicht in de sterkte van het afval hebben geleid. Derhalve is het niet mogelijk
om iets te zeggen over de absolute veiligheid op taludinstabiliteit.

Om besluitvormers inzicht te geven in de veiligheid is de taludstabiliteit op drie
manieren beschouwd. Het betreft vereenvoudigde beschouwingen ter bepaling
van de ordegrootte van de veiligheid. De beschouwing is gedaan voor het
noordelijk (hoogste) talud, zie figuur 3.

De volgende beschouwingen zijn gedaan:

1. Het bepalen van de toename van de veiligheid op taludinstabiliteit als
gevolg van de afname van de taludhelling door zakking;

2. Het bepalen van het effect op de veiligheid op instabiliteit als gevolg
van het aanbrengen van de bovenafdichting;

3. Op basis van de proeven (ondanks de slechte monsterkwaliteit).

In figuur 3 is de huidige situatie zoals aangebracht in 2020 weergegeven, deze
tekening is ook opgenomen als bijlage 7. De voormalige tonronde vorm van de
stortplaats is gewijzigd naar een van noord naar zuid aflopend vlak (helling 5%).
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Figuur 3: Wijziging vormgeving stortplaats in 2020 [Ploegam, 2019]

5.2 Beschouwing 1: Afname taludhelling

Als gevolg van klink van de gestorte materialen wordt de taludhelling steeds
flauwer. Ervan uitgaande dat het talud direct na aanleg van de staalslakken
(net) stabiel was kan de toename van de veiligheid worden berekend uit de
afname van de taludhelling. Het betreft een relatieve toename die niets zegt
over de absolute veiligheid. De aanname is dat de sterkte eigenschappen van
het afval in de tijd niet slechter worden. Eventuele positieve effecten als gevolg
van het consolidatie in het afval zijn niet meegenomen.

Helaas is er geen aaneengesloten meetreeks waarmee de zakking van de
bovenzijde van de stortplaats, na aanleg van de staalslakken, kan worden
bepaald. Door gebruik te maken van revisietekeningen (30/9/2020) van de
aannemer die de staalslakken heeft aangebracht en de drone-meting die
gedaan is op 23/6/2023 is afgeleid (zie bijlage 8) dat aan de hoge zijde
ongeveer 0,5 m zakking is opgetreden sinds de aanleg van de aanleg van de
staalslakken in 2020.

Het talud bij aanleg in 2020 was 11 m hoog en had een taludhelling van 1:3
(geschat op basis van inmetingen aannemer). Na een zakking van 0,5 m is de
theoretische taludhelling in juni 2023 1: 3,15. Hiermee is de rekenkundige
veiligheid op instabiliteit met circa 5% toegenomen.

Ter indicatie van de verdere toename van de taludstabiliteit is deze ook
berekend op de momenten dat vanaf nu nog 0,5 m en 1,0 m zakking optreden:

e Vanaf nu nog 0,5 m zakking (totaal 1,0 m sinds aanleg slakken):
toename circa 10% sinds aanleg staalslakken

 Vanaf nu nog 1,0 m zakking (totaal 1,5 m sinds aanleg slakken):
toename circa 15% sinds aanleg staalslakken

Vooruitlopend op de uitkomsten in hoofdstuk 6 wordt gesteld dat de
aangegeven zakking (vanaf nu) van 0,5 m en 1,0 m pas over lange tijd (>> 10
jaar) zullen zijn opgetreden. Hierin is (veiligheidshalve) geen rekening
gehouden met een eventuele extra maaiveldzakking als gevolg van de aanleg
van de bovenafdichting.

5.3 Beschouwing 2: effect bovenafdichting

Uit de verkennende berekening die gemaakt is ten behoeve van het rapport van
afdichting [Sweco 2023] blijkt dat de aanleg van de bovenafdichting een positief
effect heeft op de taludstabiliteit. Uit een vergelijkende berekening (zie bijlage 9)
blijkt dat de veiligheid op taludinstabiliteit door de aanleg van een circa 1,0 m
dikke bovenafdichting circa 5% toeneemt in vergelijking met de situatie zonder
bovenafdichting. Hierbij is uitgegaan van een taludhelling 1:3 en dat er geen
zakkingen optreden als gevolg van de aanleg van de bovenafdichting.
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orde grootte van zetting is gevonden als in [TerraAdvies, 2022] maar dat andere
conclusies voor wat betreft het bovenvlak worden getrokken (zie ook hoofdstuk
3). Belangrijkste onzekerheden in de voorspellingen zijn het niet op elkaar
aansluiten van de meetreeksen, er is na 2020 niet doorgemeten en het feit dat

niet bekend is welke (extra) zetting de aanleg van de bovenafdichting tot gevolg
heeft.

Om een deel van de onzekerheden weg te nemen is een
monitoringsprogramma ingericht zoals beschreven in hoofdstuk 4. De gemeten
zettingen in de periode vanaf de nulmeting op 22-3-2023 tot de 3¢
herhalingsmeting op 17-8-2023 zijn weergegeven in figuur 5.
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Figuur 5: gemeten zettingen bovenviak (van 22/3/2023 tot 17/8/2023)

Het betreft hier de zakking van de tegels (fundering zonnepanelen) in
millimeters. De metingen van de buizen laten een vergelijkbaar beeld zien
behoudens é&n meetpunt in de zuidwest hoek (in de figuur links onder). Bij de
daar geplaatste buis is een veel grotere zetting gemeten dan bij de tegels. In de
volgende meetronde zal het betreffende meetpunt worden gecontroleerd.

De huidige zakkingssnelheid (circa 0,10 m/jaar) is aanvaardbaar voor de aanleg
van een bovenafdichting.

Door extrapolatie van de metingen is een voorspelling gemaakt van de
zakkingen over een periode van 100 jaar (2125) en op basis daarvan een
indicatie van de eindhoogte, zie figuur 6. Ook dit is alleen voor de tegels
gedaan. De voorspelling is gedaan op basis van het uitgangspunt dat de
zettingssnelheid lineair verloopt op een logaritmische tijdschaal, de
meetresultaten tot dusver lijken dit, met inachtname van de meetruis, te
bevestigen. Eventuele extra zetting als gevolg van de aanleg van de

bovenafdichting, in [TerraAdvies 2022] geschat op orde grootte 0,4 m, zijn niet
meegenomen.
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5.4 Beschouwing 3: Proeven

De met de (drie) triaxiaalproeven gemeten hoeken van inwendige wrijving
liggen tussen de 36° en 57° (voor vervormingspercentages > 5%). Deze
waarden zijn normaalgesproken hoog genoeg voor een stabiel talud. Echter is,
zoals eerder aangegeven, de monsterkwaliteit slecht en is niet te bepalen in
hoeverre de proeven representatief zijn voor de daadwerkelijk sterkte van de
gestorte materialen.

5.5 Mogelijkheden om de taludstabiliteit te verbeteren

In het bovenstaande is beschreven dat de stabiliteit in de tijd toeneemt als
gevolg van zettingen. Naar verwachting is de zettingssnelheid zodanig laag dat
de toename van de veiligheid (zeer) langzaam optreedt.

Gangbare maatregelen om de taludstabiliteit te verbeteren zijn het toepassen
van een flauwer talud, een stabiliteitsdamwand of het toepassen van sterkte
geotextiel(en). Deze principemaatregelen zijn weergegeven in figuur 4.

huidig maaiveld %

glijvlak

-
W TTRRGL e e S
-
‘‘‘‘‘ % geotextielen
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* damwand

-
e
=
m—

Figuur 4: principemaatregelen ter verbetering taludstabiliteit

Om de genoemde maatregelen te realiseren is omvangrijk grondverzet nodig
hetgeen ongewenst is vanwege de aard van het materiaal en de
omgevingseffecten. Om deze reden worden deze maatregelen als niet
realistisch beschouwd.

5.6 Aanvullend onderzoek

Gezien de ervaringen van het reeds uitgevoerde onderzoek is een aanvullend
onderzoek niet zinvol.

6  Beschouwing zetting

Vanuit zettingsmetingen in het verleden zijn diverse meetreeksen beschikbaar.
De belangrijkste meetreeksen betreffen zakbaakmetingen in de periode van
1999 tot en met 2013 en de periode 2019/2020. De laatste periode betreft de
zakbaken die zijn geplaatst in verband met de aanleg van de staalslakken in
2019/2020. Deze zakbaken zijn overigens niet meer aanwezig door de aanleg
van het zonnepark.

In de rapportage [TerraAdvies, 2022] zijn op basis van de genoemde bijlage
meetreeksen zettingsanalyses gedaan ter bepaling van de mate van zetting en
de ligging van het bovenvlak in 2150 (orde grootte meters). In rapport van
afdichting [Sweco 2023] is ook een zettingsanalyse uitgevoerd waarin dezelfde
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Belangrijke parameters die bepalend zijn voor de uitkomsten van de
extrapolatie zijn de meetnauwkeurigheid en de tijdschaal, met name het
nulpunt. De meetnauwkeurigheid ligt in de orde grootte van millimeters, hetgeen
geéxtrapoleerd over 100 jaar een significante afwijking kan geven (orde grootte
10%). Qua tijdschaal is onderscheid gemaakt tussen de meetpunten langs de
randen van de stortplaats en de overige meetpunten. Dit omdat ten tijde van het
aanbrengen de staalslakken de stortplaats is geherprofileerd waarbij langs de
randen een (aanzienlijke) ophoging heeft plaatsgevonden en in het midden de
staalslakken min of meer belastingneutraal zijn aangebracht. In verband
hiermee is voor de meetpunten langs de rand eind 2020 (aanbrengen staalslak)
als nulpunt aangehouden, de huidige metingen liggen dan rond t = 1.000
dagen. Voor de overige meetpunten is eind jaren 90 (laatste afval gestort) als
nulpunt aangehouden, de huidige metingen liggen dan rond t = 9.000 dagen.

In onderstaande figuur zijn ter illustratie voor een aantal meetpunten de
metingen en extrapolatie weergegeven vanaf 2023 naar 2125. Het betreft hier
meetpunten langs de (noordelijke) rand van de stortplaats.

Zettingen -40 tot -50 mm (zetting t = 2125, t0 = 1000 d)

200

100000

-200 2
-400 ‘ %

-600
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6019 6039 —e—6018 —8—6038

Figuur 6: extrapolatie metingen

De uitkomsten van de extrapolatie moeten als zeer indicatief worden
beschouwd vanwege:

e het beperkt aantal metingen (die zich in de tijd kort op elkaar bevinden
vanwege de logaritmische tijdschaal) en in verband daarmee (relatief)
grote invloed van de meetnauwkeurigheid op de uitkomsten;
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e De keuze voor de tijdschaal is sterk bepalend voor de uitkomsten,
zeker voor die langs de rand van de stortplaats. Ter illustratie: als voor
de meetpunten in figuur 2 in plaats van 1000 dagen 1300 dagen wordt
aangehouden worden de berekende eindzakkingen over 100 jaar circa

0,2 m groter.

In figuur 7 is de, op basis van extrapolatie, berekende zakking van het
bovenvlak weergegeven, in figuur 8 de daarop gebaseerde ligging van het

bovenvlak.
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Figuur 7: indicatie voorspelde zakking in meters in 2125
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Figuur 8: indicatie ligging bovenviak (in meters +NAP) in 2125.

Vanwege de genoemde onzekerheden in de voorspelling wordt slechts op
hoofdlijn de conclusie getrokken dat de voorspelde zakking tot 2125 in de orde
grootte van 0 tot 2 m ligt en daarmee wat lager lijkt te zijn dan eerdere
voorspellingen ([TerraAdvies 2022], opgenomen in [Sweco 2023]).

Het wordt aanbevolen de hoogtes te blijven meten om de voorspelling van de
zakkingen te verbeteren. In de loop der tijd neemt de onzekerheid ten gevolge
van de meetruis af en kan de aanname dat de zakkingen lineair verlopen op
een logaritmische tijdschaal beter worden geverifieerd. Als de zakkingen niet
lineair verlopen moet het nulpunt worden aangepast.

7 Conclusies
7.1  Stabiliteit

De veiligheid op instabiliteit van het talud is niet in absolute zin te bepalen. Om
die reden wordt voorgesteld om de observatiemethode toe te passen (conform
NEN9997-1 paragraaf 2.7). Bij deze methode wordt het ontwerp gedurende de
bouw beoordeeld en zo nodig bijgestuurd met een monitoringsplan en een plan
voor mitigerende maatregelen.

In relatieve zin is de inschatting dat de taludstabiliteit ten opzichte van de
situatie direct na aanleg van de staalslakken in 2020 met circa 5% is
toegenomen als gevolg van de opgetreden verflauwing van het talud. Deze
verflauwing is het gevolg van samendrukking van het afvalpakket. In de
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toekomst neemt, door verdere samendrukking van het afvalpakket, de
taludstabiliteit toe. Op basis van de nu beschikbare gegevens gaat dit
langzaam.

Bij aanleg van de bovenafdichting neemt de taludstabiliteit ook met orde grootte
5% toe.

7.2  Zetting

De huidige zakkingssnelheid is aanvaardbaar voor de aanleg van een
bovenafdichting.

Op basis van extrapolatie van de hoogtemetingen is een schatting gemaakt van
de zakkingen van het bovenvlak van de stortlocatie. De berekende zakkingen
liggen qua orde grootte tussen de 0 en 2 m. Hierbij is geen rekening gehouden
met extra zettingen als gevolg van het aanbrengen van een bovenafdichting en
eventuele wijzigingen in de vorm.

De gevoeligheid van de voorspelling voor de gedane aannames is groot zodat
de berekende zetting hooguit als indicatief kunnen worden beschouwd.

7.3  Aanbevelingen
Op basis van het voorgaande worden de volgende aanbevelingen gedaan:

* Bij de besteksvoorbereiding de eisen die in paragraaf 2.7 van
NEN9997-1 worden gesteld aan de observatiemethode uit te werken.

e Aanbevolen wordt om de hoogtemetingen (1x per 3 maanden),
dronemetingen (1x per 6 maanden) en waterstandsmetingen (1x per 3
maanden) te blijven uitvoeren.
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Bijlage 1  Sondeergrafieken en
boorbeschrijvingen
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Standaard bijlage

Toelichting geotechnisch onderzoek

Codrdinaten en hoogte van de onderzoekspunten

Indien de hoogte en codrdinaten van de onderzoekslocaties zijn bepaald in NAP en RD bedragen de
maximale afwijking van de meting van de coérdinaten ca. 10 cm en de maximale afwijking van de
meting van de hoogte ca. 5 cm. Bij projecten waarbij de sonderingen zijn gerefereerd aan een lokaal
vast punt bedraagt de maximale afwijking in de hoogte ca 5 cm. De maximale afwijking in de
maatvoering door middel van traditioneel uitzetten met een meetband bedraagt ca. 25 cm.

Indien de onderzoekslocaties niet zijn gerefereerd aan een vaste referentiehoogte wijkt het onderzoek
af van de gestelde eisen in de NEN-EN-ISO 22476-1.

De hoogtebepaling van de onderzoekslocaties is uitgevoerd met als doel de bodemopbouw te
refereren aan een vaste referentiehoogte. Deze gegevens zijn niet geschikt voor andere doeleinden
dan dit onderzoek.

Sonderen

Een beschrijving van de gevolgde meet- en registratiemethode is gegeven in de bijlage 'Continu
Elektrisch Sonderen'.

Boren

Mechanisch boorwerk wordt verbuisd uitgevoerd, waarbij de grond uit de buis wordt verwijderd met
behulp van een puls (niet-cohesieve gronden) en/of een avegaarboor (cohesieve gronden).

Bij handboren wordt gebruik gemaakt van een edelmanboor (cohesieve gronden) en een handpuls
(niet-cohesieve gronden).

De werkzaamheden worden uitgevoerd conform de NEN-EN-ISO 22475-1.

Peilbuizen worden gepresenteerd op de betreffende boorstaten. De boringen met peilbuis zijn met
bijbehorend symbool aangegeven op de situatietekening.

Ongeroerde monstername bij het mechanisch boren kan plaatsvinden door:

s Een Ackermann steekbus te slaan of te drukken;
»  Een Pistonbus te drukken;
= Een Gelpush monster te drukken.

Bij handboren worden ongeroerde monsters genomen met een Van der Horst-steekapparaat.

De tijdens het boren genomen geroerde monsters worden in het veld globaal geidentificeerd. Als er
laboratoriumonderzoek volgt na het veldwerk, worden in het laboratorium de monsters gedetailleerd
geclassificeerd en/of geidentificeerd. Bij eventuele verschillen tussen de veld- en laboratorium-
identificatie is de laboratoriumidentificatie bepalend.

Pagina 1van 2
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Standaard bijlage

Op het beschrijven van grond is de NEN-EN-ISO 14688-1 of NEN 5104 van toepassing. Op de
boorstaat staat aangegeven welke NEN Norm gehanteerd is.

(Grond)waterstand

De gemeten (grond)waterstand(en) betreffen een eenmalige opname en zijn bedoeld als een
oriénterend gegeven. De grondwaterstand kan in de tijd fluctueren onder invloed van de
weersgesteldheid en de seizoenen.

Kwaliteitsborging

Alle werkzaamheden zijn verricht in overeenstemming met het managementsysteem van Fugro NL
Land B.V. dat voldoet aan de NEN-ISO 9001:2015 en VCA ** 2008/5.1.
De kalibratiesheet(s) van de gebruikte conus(sen) kunnen op verzoek worden toegestuurd.

Pagina 2 van 2
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Standaard bijlage

Continu elektrisch sonderen

Meettechniek

De standaard bij Fugro toegepaste conus is de "elektrische kleefmantelconus’, waarmee de
conusweerstand, de plaatselijke wrijvingsweerstand en de helling gelijktijdig worden gemeten. Sinds
februari 2013 is de norm NEN-EN-ISO 22476-1:2012/C1:2013 Geotechnisch onderzoek en beproeving —
Veldproeven — Deel 1: Elektrische sondering met en zonder waterspanningsmeting van toepassing als
vervanging van NEN 5140, die is teruggetrokken. In NEN 9997-1 wordt echter nog wel verwezen naar
NEN 5140.

Bij het uitvoeren van een sondering conform NEN-EN-ISO 22476-1:2012/C1:2013 wordt de
puntweerstand gemeten, die moet worden overwonnen om een conus met een tophoek van 60° en
een basisoppervlak van 1000 mm? met een constante snelheid van ca 20 mm/s in de bodem te
drukken. Voor de meting van de wrijvingsweerstand is een mantel met een oppervlak van 15000 mm?
boven de punt aangebracht. De druk op de conuspunt (conusweerstand in MPa) en de wrijving langs
de kleefmantel (plaatselijke wrijvingsweerstand in MPa) worden door rekstroken in de conus continu
digitaal gemeten. Het basisoppervlak van de conus mag tussen 500 en 2000 mm? variéren zonder dat
correctiefactoren op de meetresultaten moeten worden toegepast. Fugro sonderingen worden
standaard uitgevoerd met een sondeerconus met een basisoppervlak van 1500 mm? en een
manteloppervlak van 20000 mm?.

Veelal wordt gebruik gemaakt van een conus met een korter cilindrisch deel boven de conuspunt dan
in NEN-EN-ISO 22476-1 vermelde 400 mm voor een standaard conus. Het cilindrische deel vanaf de
conuspunt van de standaard door Fugro gebruikte conussen heeft een lengte van 230 mm in plaats
van de genormeerde lengte. Onderzoek” heeft aangetoond, dat de invloed van de lengte van deze
conus op het sondeerresultaat verwaarloosbaar is, terwijl met een kortere conus met minder risico een
grotere sondeerdiepte kan worden bereikt.

De meetsignalen worden digitaal naar een elektrische meeteenheid gestuurd en samen met de diepte
en de tijd opgeslagen. Definitieve verwerking vindt daarna op kantoor plaats, waarbij de gemeten
parameters tegen de diepte in grafiekvorm worden uitgewerkt. Door continue registratie van de
gemeten conus- en wrijvingsweerstand wordt een nauwkeurig beeld van de gelaagdheid en de
vastheid van de bodem verkregen.

Afwijking van de conus met de verticaal worden continu geregistreerd, waarmee bij de uitwerking de
diepte wordt gecorrigeerd en zo een onjuiste diepteaanduiding als gevolg van ‘scheef sonderen’
wordt voorkomen.

Interpretatie van de sonderingen met plaatselijke wrijvingsweerstand

Meting van zowel de conusweerstand q. als de plaatselijke wrijvingsweerstand fs maakt het mogelijk
het wrijvingsgetal Rt te berekenen. Het wrijvingsgetal wordt gedefinieerd als het quotiént van de

* Lunne and Powell, A comparison of different sized piezocones in UK clays.
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Standaard bijlage

plaatselijke wrijving en de op gelijke diepte gemeten conusweerstand in procenten. Hierbij wordt
rekening gehouden met laagscheidingen ter hoogte van de mantel.

Het wrijvingsgetal [l geeft samen met de conusweerstand qc een goed beeld van de bodemopbouw
beneden de grondwaterspiegel. In de onderstaande tabel zijn enige kenmerkende waarden van het
wrijvingsgetal aangegeven. Met nadruk dient te worden gesteld dat deze waarden slechts indicatief zijn
en getoetst dienen te worden aan boringen of lokale ervaring en uitsluitend gelden voor de cilindrische
elektrische conus.

Tabel 1: Wrijvingsgetal per grondsoort

Grondsoort Wrijvingsgetal in % Grondsoort | Wrijvingsgetal in %

Grind, grof zand 02-06 Klei 30-50
Zand 06-1.2 Potklei 50-70
Silt, 1oss 1,2-4,0 Veen 50-10,0

In geroerde grond en in grond boven de grondwaterspiegel kunnen grote afwijkingen ten opzichte
van de genoemde waarden voorkomen en gelden deze waarden niet.

Presentatie sondeergegevens

Sonderingen kunnen worden uitgewerkt met interpretatie van het wrijvingsgetal voor identificatie van
de bodemlagen. De identificatie van de bodemlagen is dan uitgevoerd volgens [1990]', die
door Fugro is aangepast aan de Nederlandse omstandigheden. Bij deze interpretatie wordt uitgegaan
van de genormaliseerde waarden van de conusweerstand nQ. en wrijvingsgetal nRr als
ingangsparameters.

De genormaliseerde waarden van de conusweerstand nQ. en wrijvingsgetal nRs worden berekend, uit
de gemeten wrijvingsweerstand fs en conusweerstand g, indien mogelijk gecorrigeerd voor de
waterspanning en de verticale effectieve - en totale grondspanning volgens de onderstaande
formules.

Genormaliseerde conusweerstand:

qt — Oyo
n
- Oyo
Vergelijking 1
Genormaliseerd wrijvingsgetal
100 -
4t — Oyo

Vergelijking 2

In geval er geen waterspanning is gemeten, wordt voor q. de waarde van q. gebruikt.

i [1990] “Soil Classification using the cone penetration test”. Canadian Geotechnical Journal, 27(1), 151-158
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Voor de grondsoorten, die specifiek zijn voor de Nederlandse ondergrond condities, zijn in de Bodem
Classificatiegrafiek van [1990] twee aanpassingen gedaan om de Nederlandse situatie beter
te beschrijven:

= gebieden 4 en 5 zijn anders ingedeeld, zodat losgepakte zanden en ondiepe kleilagen beter
worden geinterpreteerd. Deze aanpassingen zijn in onderstaande figuur weergegeven;

= eris een extra voorwaarde ingebracht om Holocene veenlagen goed te kunnen classificeren. Voor
gc < 1,5 MPa en Rs > 5 % wordt de grond als veen geclassificeerd.

- NL Aangepast
Robertson (1990), NL Aangepast
nRynQ; classificatie grafiek

10000

Grond, fijnkorrelig ==
VEEN / Organische grond ** ==
KLEI / KLEI, zandig =
KLEI, zandig / SILT ==
ZAND, siltig / SILT, zandig =
—
—
—
=

ZAND / ZAND. siltig

ZAND, gindhoudend / ZAND

ZAND, zeer vast / ZAND, kleiig, zeer vast
Grond, zeer stiff, fijnkorrelig

1000

a1
| !
[l
WO N WL W -

Potklei ZZ
Boomse Klei

5.1.2e

oOm>

de

Glauconiet Zand N

nQc; Genc

01 1.0 10.0
nRf; Genormaliseerd wrijvingsgetal

** In Nederland is dit meestal VEEN. Op basis van boorgegevens en/of geologische gegevens
kan nader onderscheid worden gemaakt in het type organische grond

(1990), aangepast voor Nederlandse grondsoorten

Figuur 1:

Voor een aantal specifieke grondtypen, zoals bijvoorbeeld Potklei, Boomse klei, overgeconsolideerd
veen en glauconiethoudend zand is tevens het classificatie gebied aangegeven. Deze stemmen niet
direct overeen met de benamingen van gebieden 1 tot en met 9.

De identificatie is indicatief en alleen geldig voor lagen onder de grondwaterstand. De resultaten
dienen te worden geverifieerd met boringen of geologische informatie. Uitgedroogde cohesieve
toplagen geven een te hoge waarde worden voor het wrijvingsgetal, waardoor bijvoorbeeld
uitgedroogde kleilagen mogelijk onterecht worden geinterpreteerd als veenlagen. Ook is de correlatie
voor de toplagen minder betrouwbaar vanwege het lage effectieve spanningsniveau in deze lagen.
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Andere conustypen

Standaard bijlage

Naast de meting van conusweerstand en plaatselijke wrijving is het mogelijk extra (combinaties van)
metingen uit te voeren. In onderstaand schema zijn enkele mogelijkheden aangegeven. Indien
gewenst kan nadere informatie over metingen en toepassingsmogelijkheden worden verschaft.

Tabel 2: Overzicht andere conustypen met toepassingsmogelijkheden

Type meting

Meetresultaten

Toepassingsmogelijkheden

Waterspanning

Waterspanning ter plaatse van de
punt

m registreren waterremmende lagen;
m indicatie stijghoogte grondwater;
m classificatie / gelaagdheid bodem.

Magnetometer

Magnetische veldsterkte in 3
orthogonale richtingen (X,Y,Z)

m blindgangeronderzoek;

m onderzoek ligging obstakels
(stalen leidingen, grondankers);

m onderzoek paalpuntniveau /
schoorstand funderingspalen;

m  onderzoek ligging onderzijde
stalen damwanden.

Geleidbaarheid

Elektrische geleiding grond en
grondwater

m indicatie waterkwaliteit / zoet -
zout water grens;

m onderzoek verspreiding
verontreiniging.

Temperatuur

Temperatuurmeting op verschillende
diepten

m  warmteoverdracht in de bodem;
m  bepaling temperatuurgradiént.

Schuifgolfsnelheid (seismisch)

Dynamische bodemparameters op
verschillende diepten

m  machinefunderingen;

= windturbinefunderingen.

Versnelling

Versnellingen op verschillende diepten

m heitrillingen;

m verkeerstrillingen

MIP (Membrane Interface Probe)

Verticale verspreiding van vluchtige
(gechloreerde) koolwaterstoffen

m  bestudering zak/drijflagen en/of
verontreinigingen met
(gechloreerde) koolwaterstoffen

ROST (Rapid Optical Screening Tool)

Verticale verspreiding van
(aromatische) koolwaterstoffen

m bestudering zak/drijflagen en/of
verontreinigingen met
(aromatische) koolwaterstoffen

HPT (Hydraulic Profiling Tool)

Doorlatendheid

m niet-stationaire
grondwatermadellen

= ontwerp bemalingen;

m onderzoek infiltratiecapaciteit
(Dsl);

m  beoordeling pipinggevoeligheid
dijken.

Waterspanningssonderingen

Naast registratie van conusweerstand en plaatselijke wrijvingsweerstand wordt bij een groot deel van

de sonderingen waterspanning geregistreerd. Een waterspanningsconus (piézo-conus) is voorzien van
een ingebouwde druksensor, waarmee de waterdruk tijdens het sonderen wordt gemeten.
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Een filter voorkomt het contact van grond met de druksensor. De waterdruk kan op drie locaties in de
conus worden gemeten waarbij de posities u; en u; veelvuldig voorkomen (zie figuur 1). Positie us
wordt zelden toegepast. Slechts een kleine hoeveelheid water (0,2 mm?) is nodig om een nauwkeurige
waterdruk te meten. Het meetbereik kan worden gekozen afhankelijk van de te verwachten
wateroverspanning. In stijve kleien kan deze oplopen tot meer dan 3 MPa.

S

Us

Locaties van
de meting

van de
waterspanning

Wrijvingsmantel

Figuur 1: Schematische weergave sondeerconus met meting van waterspanning
Uitvoeringswijze

Om een juiste meting van de waterspanning te verkrijgen, dient het gehele meetsysteem volledig
ontlucht en gevuld te zijn met een weinig samendrukbare vloeistof. Om te voorkomen dat de vloeistof
tijdens het sonderen in de onverzadigde lagen boven de grondwaterstand wegvloeit zijn een juiste
keuze van vloeistof, het gebruik van een rubber membraam, een goede uitvoering en de
poriéngrootte van het filter belangrijk.

Indien het grondwater relatief ondiep aanwezig is, wordt bij voorkeur voorgeboord tot het niveau van
de grondwaterspiegel teneinde luchttoetreding te voorkomen. Hiermee wordt ook de kans op
beschadiging en in de grond achterblijven van het rubber membraan verkleind.

Interpretatie

De resultaten van de piézo-sonderingen bestaan uit de gemeten conusweerstand (qc), de plaatselijke
wrijvingsweerstand (f%), het wrijvingsgetal (Rs), de gemeten waterspanning (u; of uz respectievelijk in
de punt en achter de punt) en de wateroverspanningsindex B
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De resultaten van de waterspanningsmeting tijdens het sonderen vormen uit grondmechanisch en
geohydrologisch oogpunt een belangrijke extra informatiebron voor de interpretatie van de
bodemopbouw. Door combinatie van de meting van de conusweerstand en de waterspanning, bij
voorkeur samen met de plaatselijke wrijvingsweerstand, wordt optimaal gebruik gemaakt van de
sondeertechniek en kan het benodigde aanvullend grondonderzoek efficiénter worden gepland.

Bij de interpretatie speelt met name de wateroverspanning een rol, dat wil zeggen de verhoging van
de waterspanning die door het indrukken van de conus ontstaan is. Dunne cohesieve laagjes in een
zandpakket en dunne zandlaagjes in een kleipakket, die in de conusweerstand en de plaatselijke
wrijvingsweerstand door uitmiddeling niet of slecht zichtbaar zijn, kunnen goed worden gedetecteerd
aan de hand van de water(over)spanningen, die door het sonderen ontstaan. Deze laagjes kunnen van
groot belang zijn voor het zettingsgedrag van funderingen en voor de verticale (on)doorlatendheid
van de grond.

Verder kunnen met de piézo-conus, met name via de u;-meting, sterk gelaagde structuren van zand
en klei onderscheiden worden van homogene lagen hetgeen op basis van conusweerstand en
plaatselijke wrijving in de meeste gevallen niet lukt. Aangetoond is dat het detectievermogen van de
ui-meting veel hoger is dan van de uz-meting.

Wateroverspanningsindex B

Met de wateroverspanningindex Bq kan een meer nauwkeurige classificatie van de grondsoort worden
verkregen. Deze index is de verhouding van de wateroverspanning en de netto conusweerstand e,
zijnde de gemeten conusweerstand g. gecorrigeerd voor de waterspanning op het netto opperviak
van de sondeerconus, rekening houdend met de heersende effectieve verticale spanning op het
betreffende niveau. De wateroverspanningindex B, wordt als volgt berekend:

‘U, — u
g, = Pl — %)
Qnet
Vergelijking 3
U — U
By = 2 = U
Inet

Vergelijking 4
Waarin:

=
1

factor voor de verschillende grondsoorten voor omrekening van ul naar u2. Standaard wordt hiervoor
aangehouden 0,8, zijnde normaal geconsolideerde kleien (zie hierna volgende tabel);
=  q, — 0, = netto conusweerstand

= q.+{1—-a) {Bu —uy) + uy} voor een filter in de conuspunt
= g.+(1—a)u, voor een filter direct achter de conuspunt
oyo = de verticale grondspanning; standaard wordt hierbij uitgegaan van een gemiddeld volumiek gewicht
van de bodemlagen van 14 kN/m3 en een grondwaterstand op 1 m beneden maaiveld;
a = netto oppervlakteverhoudingscoéfficiént van de conus i.v.m. de spleet achter de conuspunt;
u; = de gemeten waterdruk bij een filterplaatsing in de punt;
u; = degemeten waterdruk bij een filterplaatsing achter de punt;
up = dehydrostatische stijghoogte; standaard wordt hiervoor in de berekening een niveau uitgegaan van 1

m beneden maaiveld.
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Voor andere grondsoorten zijn de B-factoren in tabel 3 gegeven.

Tabel 3: B-factor per grondsoort

Grondgedrag | B-factor
Normaal geconsolideerde klei 06-08
Licht overgeconsolideerde klei 05-07
Sterk overgeconsolideerde klei 0,0*-03
Silt, samendrukbaar 05-006
Silt, vast en dilatant gedrag 0,0*-0,2
Zand, siltig, los gepakt 02-04

Opmerking:

* = Bij meting van de waterspanning achter de conuspunt worden in bepaalde gevallen negatieve waterspanningen gemeten. Deze
waarden geven nauwelijks een indicatie van de doorlatendheid, doch alleen over het materiaalgedrag.

Dissipatietest

Het is ook mogelijk het sondeerproces op een bepaalde diepte tijdelijk te stoppen en de afname van

de wateroverspanning (dissipatie) als functie van de tijd te registreren. Daarna kan het sondeerproces

worden voortgezet.

In doorlatende gronden geeft de dissipatietest een goed beeld van de heersende hydrostatische
waterspanning en daarmee van de stijghoogte. Het betreft slechts een indicatie aangezien de
meetnauwkeurigheid beperkt is. Door het uitvoeren van meerdere metingen in een grondlaag en de
gemiddelde waarde van de stijghoogte te bepalen kan een beduidend hogere nauwkeurigheid
worden behaald. Ervaring leert dat de onnauwkeurigheid circa 0,5 m bedraagt. Voor een meer
nauwkeurige bepaling en de optredende fluctuaties zijn peilbuismetingen over een langere
waarnemingsperiode nodig, afthankelijk van het doel.

In slecht doorlatende, cohesieve lagen kan met behulp van de dissipatietest een indicatie van de

consolidatiecoéfficiént en daarmee van de verticale (on)doorlatendheid worden verkregen. Hierbij

dient de dissipatietest te worden voortgezet totdat de wateroverspanning tenminste met 50 % is
afgenomen. In de praktijk komt dat in klei overeen met circa 1/2 uur. Uit berekeningen en kwalitatieve

vergelijking van de metingen wordt inzicht verkregen in het consolidatiegedrag van de grond. Voor

het vaststellen van de heersende hydrostatische waterspanning in kleilagen is de dissipatietest in de

meeste gevallen weinig geschikt, vanwege de benodigde lange aanpassingstijd en de

onnauwkeurigheid.

Klassenindeling EN-1SO 22476-1

Voorafgaand aan de uitvoering diende een keuze te worden gemaakt binnen welke kwaliteitsklasse

met bijbehorende toelaatbare meetonzekerheid het werk minimaal uitgevoerd moet worden. De

klassenindeling heeft voornamelijk betrekking op de nauwkeurigheid van de gemeten parameters.
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Door invoering van de Eurocode is op Europees niveau de internationale sondeernorm EN-ISO 22476-
1 ‘Electrical cone and piezocone testing’ ontwikkeld. In de norm EN-ISO 22476-1 is de nauwkeurigheid
van de meetresultaten gekoppeld aan het toepassingsgebied met bijbehorend bodemkenmerken /
geschiktheid voor interpretatie en afleiding van bodemparameters. Verder is de meting van de
waterspanning genormeerd. In de Europese tabel van sondeerklassen worden de sondeerklassen
ingedeeld naar de toepassing van de sondering, zie tabel 4.

Tabel 4: Overzicht toepassingsklassen EN-ISO 22476-1

. Toegestane Maximum | Gebruik
Toepassing- E
Kl Test type | Gemeten parameter minimum lengte tussen
253 nauwkeurigheid * | metingen Grondsoort | Interpretatie
= Conusweerstand 35 kPa of 5%
m  Mantelwrijving 5 kPa of 10 %
1 TE2 = Waterspanning 10kPa of 2 % 20 mm A GH
= Helling 2°
m  Sondeerlengte 0,1 mof 1%
= Conusweerstand 100 kPa of 5 % B G H*
m  Mantelwrijving 15 kPa of 15 % '
TE1 . B G H
2 = Waterspanning 25 kPa of 3% 20 mm
TE2 . 2 G H
= Helling 28
D GH
m  Sondeerlengte 01Tmof1%
m  Conusweerstand 200 kPa of 5 % & &
m  Mantelwrijving 25 kPa of 15 %
T . B G, H*
3 m  Waterspanning ¢ 50 kPa of 5 % 50 mm
TE2 . & G H
m  Helling 5°
D G H
m  Sondeerlengte 02mof2%
A G*
= Conusweerstand 500 kPa of 5 % i -
4 TE1 = Mantelwrijving 50 kPa of 20 % 50 mm c G*
m  Sondeerlengte 02mof1%
D G*
Opmerking:
Uiterst slappe gronden maken soms nog hogere nauwkeurigheden noodzakelijk.
a De toegestane minimum nauwkeurigheid van de gemeten parameters is de grootste van de twee genoemde. De relatieve
nauwkeurigheid geldt voor de gemeten waarde en niet voor het meetbereik.
b Volgens ISO 14688-2:
A homogene gronden bestaande uit zeer slappe tot stijve kleien (en silt) (typische gronden met gc < 3 MPa);
B gemengde bodemprofielen met slappe tot stijve kleien (qc < 3 MPa) en matig vaste tot vaste zanden (conusweerstand 5
MPa - gc < 10 MPa);
(@ gemengde bodemprofielen met stijve kleien (conusweerstand 1,5 MPa = qc < 3 MPa) en zeer dichte zanden (qc > 20
MPa);
D zeer stijve tot harde kleien (qc = 3 MPa) en zeer vaste grove gronden (qc = 20 MPa).
c G Vaststelling bodemprofiel en bepaling van grondsoort met een laag niveau van onzekerheid.
G*  Indicatieve vaststelling bodemprofiel en bepaling van grondsoort met een hoog niveau van onzekerheid.
H Interpretatie met betrekking tot ontwerp met een laag niveau van onzekerheid.
H*  Interpretatie met betrekking tot ontwerp met een hoog niveau van onzekerheid.
d Waterspanning kan alleen worden gemeten als TE2 wordt toegepast.
MBO1 Continu elektrisch sonderen | 22 juli 2020 GRD
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Voor projecten, waarbij parameters op basis van Tabel 2.b uit NEN 9997-1 worden afgeleid, is een
hoge nauwkeurigheidsklasse gewenst. Het is echter in een bodemgesteldheid met zowel zeer slappe
grondlagen als zeer vaste zandlagen met hoge conusweerstanden niet realistisch om aan de eisen van
toepassing klasse 1 voldoen zoals ook blijkt uit de bovenstaande tabel. Het bij Fugro gehanteerde
meetsysteem voor sonderen is bijzonder nauwkeurig door toepassing van digitale conussen, strikte
kwaliteitscontroles en kalibraties. In de praktijk is gebleken dat standaard Fugro sonderingen in de
nieuwe norm voor het overgrote deel (>95%) in toepassingsklasse 2 vallen.

Voor sondering in toepassingklasse 1 worden speciale gevoelige conussen met een beperkt
meetbereik toegepast. De enige praktische indicatie over de bereikte sondeerklasse is controle van
recente kalibraties en 0-puntsverlopen tussen het begin en eind van de sondering.

In de praktijk komt het af en toe voor dat sonderingen worden uitgevoerd, waarbij door de
opdrachtgever is aangegeven dat de maaiveldhoogte niet ten opzichte van een vast referentiepeil
(NAP) behoeft te worden vastgelegd. Deze sonderingen voldoen derhalve op dit punt niet aan EN-/SO
22476-1.
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Legenda terreinproeven

Standaard bijlage

Boringen / Peilbuizen

Sonderingen

) Handboring nog niet uitgevoerd V Sondering met plaatselijke
@ Handboring uitgevoerd kleefmeting nog niet uitgevoerd
‘;j/_ Handboring uitgevoerd met 1 peilbuis ¥ Sondering met plaatselijke
r )j Handboring uitgevoerd met 2 kleefmeting uitgevoerd
peilbuizen Sondering zonder plaatselijke
() Mechanische boring nog niet kleefmeting nog niet uitgevoerd
uitgevoerd v Sondering zonder plaatselijke
@® Mechanische boring uitgevoerd kleefmeting uitgevoerd
/./_ Mechanische boring uitgevoerd met 1 » Slagsondering uitgevoerd
peilbuis i 4 Handsondering uitgevoerd
',./L Mechanische boring uitgevoerd met 2 M Multigrondwatersondering nog niet
peilbuizen uitgevoerd
..'/ Mechanische boring uitgevoerd met 3 v Multigrondwatersondering
peilbuizen uitgevoerd
(»)  Boring uitgevoerd door derden W), Sondering met bolconus nog niet
';gj" Boring uitgevoerd met peilbuis door uitgevoerd
derden \ 4 Sondering met bolconus uitgevoerd
7’ Gedrukte peilbuis (PB) / minifilter (MF) ;5:’"{ Waterspanningsmeter nog niet
nog niet uitgevoerd uitgevoerd
¥ Gedrukte peilbuis (PB) / minifilter (MF) (j Waterspanningsmeter uitgevoerd
uitgevoerd v/ Sondering uitgevoerd door derden
v Sondering met plaatselijke
Overige symbolen kleefmeting uitgevoerd door derden
X Meetpunt &b Hellingmeterbuis nog niet
. Hoogtemaat uitgevoerd
“ Hellingmeterbuis uitgevoerd

Type sonderingen

D Diepsondering Toegevoegde metingen
HS  Handsondering KM Meting van de plaatselijke kleef
S Slagsondering P Meting van de waterspanning
M Meting van de magnetische
veldsterkte
G Meting van de geleidbaarheid
S Meting van de schuifgolfsnelheid
(seismische meting)
T Meting van de temperatuur
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Peilbuis

R

|
V' 4

A
/ ] \Geroerd monster
2
L Steekbus

3

4

Afdichting (zwelklel)

— ~._ Grondwaterstand gemeten in het boorgat

Grondwaterstand gemeten in de peilbuis

Grond (uitkomend of ingestort)

Omstorting filter

55w ?«

Peilbuis
]
) K
4
'
9 (l/\) Filter
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Rapportageoverzicht

Projectnaam: Project aan de Doonweg te Eerbeek
Fugro-projectnr.: 2423-234198

RD Codrdinaten Hoogte | Grondwater- | Opmerking
(m) (m) stand (m)

t.o.v. t.owv.

NAP NAP
DKMP115 202035.7 | 456782.3 | +28.94
DKMP116 202109.0 | 456841.9 [ +28.68
DKMP117 202178.6 | 456897.5 | +28.79 Gestaakt, obstakel(s)
DKMP117A 202177.5 | 4568396.5 | +28.78
DKMP120 202246.6 | 456953.2 | +28.78
BO1 202106.4 | 456840.1 | +29.07 +26.07  |Gestaakt, huisvuil/plastic
BO1-pb1 +28.97 +25.37
B02-pb2 +29.01 +27.06
B02 202247.0 | 4569534 [ +29.16 +22.16  |Gestaakt,obstakel(s)/huisvuil/plastic
B02-pb1 +29.01 +21.74
B02-pb2 +29.05

Alle sondeer- en boorlocaties zijn door de opdrachtgever voorgegraven
(sleuf). Deze sleuf is vervolgens door de opdrachtgever aangevuld met
zand.
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Opg. : RNB d.d. 22-mei-2023 Coord.: X=202035.7m Y= 456782.3m Systeem: RD $°nderi"!g vckllgens nzorrr+ NEN-EN-TI"Ea‘g 22476-1
Get. : LM d.d. 08-jun-2023 MV=NAP +28.94m Conus:CP15.CF75PBISNZ  1701-2683 | pochacongsKlasse 2 Testiype

Conustype: A, = 1510mm?; Ag = 19895mmn?

SONDERING MET PLAATSELIJKE KLEEFMETING

PROJECT AAN DE DOONWEG TE EERBEEK

Opdr.
Sond.

2423-234198
DKMP115

ZAND / ZAND, siltig

ZAND, siltig / SILT, zandig
KLEI, zandig / SILT

ZAND, grindhoudend / ZAND

KLEI, zandig / SILT
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Grond, zeer stijf, fijnkorrelig
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SONDERING MET PLAATSELIJKE KLEEFMETING

PROJECT AAN DE DOONWEG TE EERBEEK
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Indicatieve bodembeschrijving

Automatisch gegenereerd uit data
van de sondering, geldig onder
grondwaterpeil (Robertson 1990, NL corr.)
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Systeem: RD
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Sondering volgens norm NEN-EN-ISO 22476-1
Toepassingsklasse 2. Test type TE2
Conustype: A, = 1510 mm?; Ag = 19895mmn?

SONDERING MET PLAATSELIJKE KLEEFMETING

PROJECT AAN DE DOONWEG TE EERBEEK
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Indicatieve bodembeschrijving
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Indicatieve bodembeschrijving
Automatisch gegenereerd uit data

van de sondering, geldig onder

grondwaterpeil (Robertson 1990, NL corr.)
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Indicatieve bodembeschrijving
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Waterspanning, uy MPal - - Indicatieve bodembeschrijving
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Indicatieve bodembeschrijving
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Waterspanning, uy MPal - - Indicatieve bodembeschrijving
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Versie 2020-08

Boring: B01
Peilbuis  Referentie (m tov NAP)
12
MmN 29.00
ZAEN
28.00
27.00
26.00
25.00
24.00
23.00
22.00
21.00
20.00
Algemene opmerking:
X:202106.4 GWS (m tov NAP): 26.07
Y: 456840.1 GHG (m tov NAP):
Coordinatenstelsel: RD GLG (m tov NAP):

Veldidentificatie

Monsternr. Bodembeschrijving volgens NEN-EN-ISO 14688-1:2019 + NEN 8990:2020
29.07 tot 28.07 IEEEFEEE bruin, subhoekig, fijn, niet organisch
1
28.07 tot 27.07 Antropogeen ZAND, bruin, subhoekig, fijn, niet organisch
2
3 27.07 tot 26.77 Antropogeen ZAND, bruin, subhoekig, fijn, niet organisch
4 26.77 tot 26.47 stenen (100%)
g 26.47 tot 26.27 huisvuil (80%)
26.27 tot 26.07 huisvuil (100%)
26.07 tot 25.07 huisvuil (70%)
7 | st
25.07 tot 24.07 Antropogeen ZAND, huisvuil, grijs, subhoekig, fijn, niet
8 organisch
24.07 tot 23.07 huisvuil (100%)
9
23.07 tot 22.07 huisvuil (100%)
10
22.07 tot 21.07 huisvuil (100%)
1
21.07 tot 20.07 huisvuil (100%)
12
| B —
14 20.07 tot 19.47 huisvuil (100%)
MV (m tov NAP): 29.07 Boorvloeistof:
bk PB1 (m tov NAP): 28.97 WS PB1 (m tov NAP): 25.37

bk PB2 (m tov NAP): 29.01
bk PB3 (m tov NAP):
bk PB4 (m tov NAP):

WS PB2 (m tov NAP): 27.06
WS PB3 (m tov NAP):
WS PB4 (m tov NAP):

Datum uitvoering: 30-05-2023
Boormeester: MBV

Geidentificeerd door: MBV

BORING VOLGENS 15022475d1v2021
Project aan de Doonweg te Eerbeek
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Versie 2020-08

Boring: B02
Peilbuis  Referentie (m tov NAP)
12
—| ‘O
!&ﬁb B0 |1
28.00 A
27.00
26.00
25.00
(¥l 14
% 24.00 TR V
b 23.00
9z
=L 2w
2 21.00
T
20.00 -
19.00
Algemene opmerking:
X:202247.0 GWS (m tov NAP): 22.16
Y: 456953.4 GHG (m tov NAP):

Coordinatenstelsel: RD GLG (m tov NAP):

Veldidentificatie

Monsternr. Bodembeschrijving volgens NEN-EN-ISO 14688-1:2019 + NEN 8990:2020
1 29.16 tot 28.81 Antropogeen KEITJES, met grind, niet organisch, lichtgrijs,
ruw, subhoekig, bol
2 28.81 tot 27.96 Antropogeen ZAND, donkerbruin, subhoekig, fijn, niet
organisch
27.96 tot 27.16 stenen (90%)
3
27.16 tot 26.16 huisvuil (100%)
4
26.16 tot 25.16 huisvuil (100%)
5
l st 25.16 tot 24.16 huisvuil (100%)
6
7 I st2 24.16 tot 23.66 kleiig, huisvuil, donkergrijs, subhoekig,
fijn, niet organisch
23.66 tot 22.66 huisvuil (90%)
8
22.66 tot 21.86 huisvuil (90%)
9
10 I st3 21.86 tot 21.36 Antropogeen ZAND, met keitjes, huisvuil, grijs, subhoekig, fijn,
niet organisch
21.36 tot 20.36 huisvuil (90%)
1
/20.36 tot 20.16 5.1.2e zwak grindig, donkergrijs, subhoekig, \_
12 middelgrof, niet organisc
20.16 tot 19.26 Antropogeen ZAND, stenen, huisvuil, donkergrijs, subhoekig,
13 l St fijn, niet organisch
_/19.26 tot 19.06 puin (100%) \_
18 19.06 tot 18.96 huisvuil (100%)
MV (m tov NAP): 29.16 Boorvloeistof:
bk PB1 (m tov NAP): 29.01 WS PB1 (m tov NAP): 21.74 Datum uitvoering: 01-06-2023

bk PB2 (m tov NAP): 29.05
bk PB3 (m tov NAP):
bk PB4 (m tov NAP):

WS PB2 (m tov NAP):
WS PB3 (m tov NAP):
WS PB4 (m tov NAP):

Boormeester: MBV

Geidentificeerd door: MBV

BORING VOLGENS 15022475d1v2021
Project aan de Doonweg te Eerbeek
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Standaard bijlage

Toelichting geotechnisch onderzoek

Codrdinaten en hoogte van de onderzoekspunten

Indien de hoogte en codrdinaten van de onderzoekslocaties zijn bepaald in NAP en RD bedragen de
maximale afwijking van de meting van de coérdinaten ca. 10 cm en de maximale afwijking van de
meting van de hoogte ca. 5 cm. Bij projecten waarbij de sonderingen zijn gerefereerd aan een lokaal
vast punt bedraagt de maximale afwijking in de hoogte ca 5 cm. De maximale afwijking in de
maatvoering door middel van traditioneel uitzetten met een meetband bedraagt ca. 25 cm.

Indien de onderzoekslocaties niet zijn gerefereerd aan een vaste referentiehoogte wijkt het onderzoek
af van de gestelde eisen in de NEN-EN-ISO 22476-1.

De hoogtebepaling van de onderzoekslocaties is uitgevoerd met als doel de bodemopbouw te
refereren aan een vaste referentiehoogte. Deze gegevens zijn niet geschikt voor andere doeleinden
dan dit onderzoek.

Sonderen

Een beschrijving van de gevolgde meet- en registratiemethode is gegeven in de bijlage 'Continu
Elektrisch Sonderen'.

Boren

Mechanisch boorwerk wordt verbuisd uitgevoerd, waarbij de grond uit de buis wordt verwijderd met
behulp van een puls (niet-cohesieve gronden) en/of een avegaarboor (cohesieve gronden).

Bij handboren wordt gebruik gemaakt van een edelmanboor (cohesieve gronden) en een handpuls
(niet-cohesieve gronden).

De werkzaamheden worden uitgevoerd conform de NEN-EN-ISO 22475-1.

Peilbuizen worden gepresenteerd op de betreffende boorstaten. De boringen met peilbuis zijn met
bijbehorend symbool aangegeven op de situatietekening.

Ongeroerde monstername bij het mechanisch boren kan plaatsvinden door:

s Een Ackermann steekbus te slaan of te drukken;
»  Een Pistonbus te drukken;
= Een Gelpush monster te drukken.

Bij handboren worden ongeroerde monsters genomen met een Van der Horst-steekapparaat.

De tijdens het boren genomen geroerde monsters worden in het veld globaal geidentificeerd. Als er
laboratoriumonderzoek volgt na het veldwerk, worden in het laboratorium de monsters gedetailleerd
geclassificeerd en/of geidentificeerd. Bij eventuele verschillen tussen de veld- en laboratorium-
identificatie is de laboratoriumidentificatie bepalend.

Pagina 1van 2
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Standaard bijlage

Op het beschrijven van grond is de NEN-EN-ISO 14688-1 of NEN 5104 van toepassing. Op de
boorstaat staat aangegeven welke NEN Norm gehanteerd is.

(Grond)waterstand

De gemeten (grond)waterstand(en) betreffen een eenmalige opname en zijn bedoeld als een
oriénterend gegeven. De grondwaterstand kan in de tijd fluctueren onder invloed van de
weersgesteldheid en de seizoenen.

Kwaliteitsborging

Alle werkzaamheden zijn verricht in overeenstemming met het managementsysteem van Fugro NL
Land B.V. dat voldoet aan de NEN-ISO 9001:2015 en VCA ** 2008/5.1.
De kalibratiesheet(s) van de gebruikte conus(sen) kunnen op verzoek worden toegestuurd.

Pagina 2 van 2
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Standaard bijlage

Continu elektrisch sonderen

Meettechniek

De standaard bij Fugro toegepaste conus is de "elektrische kleefmantelconus’, waarmee de
conusweerstand, de plaatselijke wrijvingsweerstand en de helling gelijktijdig worden gemeten. Sinds
februari 2013 is de norm NEN-EN-ISO 22476-1:2012/C1:2013 Geotechnisch onderzoek en beproeving —
Veldproeven — Deel 1: Elektrische sondering met en zonder waterspanningsmeting van toepassing als
vervanging van NEN 5140, die is teruggetrokken. In NEN 9997-1 wordt echter nog wel verwezen naar
NEN 5140.

Bij het uitvoeren van een sondering conform NEN-EN-ISO 22476-1:2012/C1:2013 wordt de
puntweerstand gemeten, die moet worden overwonnen om een conus met een tophoek van 60° en
een basisoppervlak van 1000 mm? met een constante snelheid van ca 20 mm/s in de bodem te
drukken. Voor de meting van de wrijvingsweerstand is een mantel met een oppervlak van 15000 mm?
boven de punt aangebracht. De druk op de conuspunt (conusweerstand in MPa) en de wrijving langs
de kleefmantel (plaatselijke wrijvingsweerstand in MPa) worden door rekstroken in de conus continu
digitaal gemeten. Het basisoppervlak van de conus mag tussen 500 en 2000 mm? variéren zonder dat
correctiefactoren op de meetresultaten moeten worden toegepast. Fugro sonderingen worden
standaard uitgevoerd met een sondeerconus met een basisoppervlak van 1500 mm? en een
manteloppervlak van 20000 mm?.

Veelal wordt gebruik gemaakt van een conus met een korter cilindrisch deel boven de conuspunt dan
in NEN-EN-ISO 22476-1 vermelde 400 mm voor een standaard conus. Het cilindrische deel vanaf de
conuspunt van de standaard door Fugro gebruikte conussen heeft een lengte van 230 mm in plaats
van de genormeerde lengte. Onderzoek” heeft aangetoond, dat de invloed van de lengte van deze
conus op het sondeerresultaat verwaarloosbaar is, terwijl met een kortere conus met minder risico een
grotere sondeerdiepte kan worden bereikt.

De meetsignalen worden digitaal naar een elektrische meeteenheid gestuurd en samen met de diepte
en de tijd opgeslagen. Definitieve verwerking vindt daarna op kantoor plaats, waarbij de gemeten
parameters tegen de diepte in grafiekvorm worden uitgewerkt. Door continue registratie van de
gemeten conus- en wrijvingsweerstand wordt een nauwkeurig beeld van de gelaagdheid en de
vastheid van de bodem verkregen.

Afwijking van de conus met de verticaal worden continu geregistreerd, waarmee bij de uitwerking de
diepte wordt gecorrigeerd en zo een onjuiste diepteaanduiding als gevolg van ‘scheef sonderen’
wordt voorkomen.

Interpretatie van de sonderingen met plaatselijke wrijvingsweerstand

Meting van zowel de conusweerstand q. als de plaatselijke wrijvingsweerstand fs maakt het mogelijk
het wrijvingsgetal Rt te berekenen. Het wrijvingsgetal wordt gedefinieerd als het quotiént van de

* Lunne and Powell, A comparison of different sized piezocones in UK clays.
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Standaard bijlage

plaatselijke wrijving en de op gelijke diepte gemeten conusweerstand in procenten. Hierbij wordt
rekening gehouden met laagscheidingen ter hoogte van de mantel.

Het wrijvingsgetal [l geeft samen met de conusweerstand qc een goed beeld van de bodemopbouw
beneden de grondwaterspiegel. In de onderstaande tabel zijn enige kenmerkende waarden van het
wrijvingsgetal aangegeven. Met nadruk dient te worden gesteld dat deze waarden slechts indicatief zijn
en getoetst dienen te worden aan boringen of lokale ervaring en uitsluitend gelden voor de cilindrische
elektrische conus.

Tabel 1: Wrijvingsgetal per grondsoort

Grondsoort Wrijvingsgetal in % Grondsoort | Wrijvingsgetal in %

Grind, grof zand 02-06 Klei 30-50
Zand 06-1.2 Potklei 50-70
Silt, 1oss 1,2-4,0 Veen 50-10,0

In geroerde grond en in grond boven de grondwaterspiegel kunnen grote afwijkingen ten opzichte
van de genoemde waarden voorkomen en gelden deze waarden niet.

Presentatie sondeergegevens

Sonderingen kunnen worden uitgewerkt met interpretatie van het wrijvingsgetal voor identificatie van
de bodemlagen. De identificatie van de bodemlagen is dan uitgevoerd volgens [1990]', die
door Fugro is aangepast aan de Nederlandse omstandigheden. Bij deze interpretatie wordt uitgegaan
van de genormaliseerde waarden van de conusweerstand nQ. en wrijvingsgetal nRr als
ingangsparameters.

De genormaliseerde waarden van de conusweerstand nQ. en wrijvingsgetal nRs worden berekend, uit
de gemeten wrijvingsweerstand fs en conusweerstand g, indien mogelijk gecorrigeerd voor de
waterspanning en de verticale effectieve - en totale grondspanning volgens de onderstaande
formules.

Genormaliseerde conusweerstand:

qt — Oyo
n
- Oyo
Vergelijking 1
Genormaliseerd wrijvingsgetal
100 -
4t — Oyo

Vergelijking 2

In geval er geen waterspanning is gemeten, wordt voor q. de waarde van q. gebruikt.

i [1990] “Soil Classification using the cone penetration test”. Canadian Geotechnical Journal, 27(1), 151-158
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Standaard bijlage

Voor de grondsoorten, die specifiek zijn voor de Nederlandse ondergrond condities, zijn in de Bodem
Classificatiegrafiek van [1990] twee aanpassingen gedaan om de Nederlandse situatie beter
te beschrijven:

= gebieden 4 en 5 zijn anders ingedeeld, zodat losgepakte zanden en ondiepe kleilagen beter
worden geinterpreteerd. Deze aanpassingen zijn in onderstaande figuur weergegeven;

= eris een extra voorwaarde ingebracht om Holocene veenlagen goed te kunnen classificeren. Voor
gc < 1,5 MPa en Rs > 5 % wordt de grond als veen geclassificeerd.

- NL Aangepast
Robertson (1990), NL Aangepast
nRynQ; classificatie grafiek

10000

Grond, fijnkorrelig ==
VEEN / Organische grond ** ==
KLEI / KLEI, zandig =
KLEI, zandig / SILT ==
ZAND, siltig / SILT, zandig =
—
—
—
=

ZAND / ZAND. siltig

ZAND, gindhoudend / ZAND

ZAND, zeer vast / ZAND, kleiig, zeer vast
Grond, zeer stiff, fijnkorrelig

1000

a1
| !
[l
WO N WL W -

Potklei ZZ
Boomse Klei

5.1.2e

oOm>

de

Glauconiet Zand N

nQc; Genc

01 1.0 10.0
nRf; Genormaliseerd wrijvingsgetal

** In Nederland is dit meestal VEEN. Op basis van boorgegevens en/of geologische gegevens
kan nader onderscheid worden gemaakt in het type organische grond

(1990), aangepast voor Nederlandse grondsoorten

Figuur 1:

Voor een aantal specifieke grondtypen, zoals bijvoorbeeld Potklei, Boomse klei, overgeconsolideerd
veen en glauconiethoudend zand is tevens het classificatie gebied aangegeven. Deze stemmen niet
direct overeen met de benamingen van gebieden 1 tot en met 9.

De identificatie is indicatief en alleen geldig voor lagen onder de grondwaterstand. De resultaten
dienen te worden geverifieerd met boringen of geologische informatie. Uitgedroogde cohesieve
toplagen geven een te hoge waarde worden voor het wrijvingsgetal, waardoor bijvoorbeeld
uitgedroogde kleilagen mogelijk onterecht worden geinterpreteerd als veenlagen. Ook is de correlatie
voor de toplagen minder betrouwbaar vanwege het lage effectieve spanningsniveau in deze lagen.
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Andere conustypen

Standaard bijlage

Naast de meting van conusweerstand en plaatselijke wrijving is het mogelijk extra (combinaties van)
metingen uit te voeren. In onderstaand schema zijn enkele mogelijkheden aangegeven. Indien
gewenst kan nadere informatie over metingen en toepassingsmogelijkheden worden verschaft.

Tabel 2: Overzicht andere conustypen met toepassingsmogelijkheden

Type meting

Meetresultaten

Toepassingsmogelijkheden

Waterspanning

Waterspanning ter plaatse van de
punt

m registreren waterremmende lagen;
m indicatie stijghoogte grondwater;
m classificatie / gelaagdheid bodem.

Magnetometer

Magnetische veldsterkte in 3
orthogonale richtingen (X,Y,Z)

m blindgangeronderzoek;

m onderzoek ligging obstakels
(stalen leidingen, grondankers);

m onderzoek paalpuntniveau /
schoorstand funderingspalen;

m  onderzoek ligging onderzijde
stalen damwanden.

Geleidbaarheid

Elektrische geleiding grond en
grondwater

m indicatie waterkwaliteit / zoet -
zout water grens;

m onderzoek verspreiding
verontreiniging.

Temperatuur

Temperatuurmeting op verschillende
diepten

m  warmteoverdracht in de bodem;
m  bepaling temperatuurgradiént.

Schuifgolfsnelheid (seismisch)

Dynamische bodemparameters op
verschillende diepten

m  machinefunderingen;

= windturbinefunderingen.

Versnelling

Versnellingen op verschillende diepten

m heitrillingen;

m verkeerstrillingen

MIP (Membrane Interface Probe)

Verticale verspreiding van vluchtige
(gechloreerde) koolwaterstoffen

m  bestudering zak/drijflagen en/of
verontreinigingen met
(gechloreerde) koolwaterstoffen

ROST (Rapid Optical Screening Tool)

Verticale verspreiding van
(aromatische) koolwaterstoffen

m bestudering zak/drijflagen en/of
verontreinigingen met
(aromatische) koolwaterstoffen

HPT (Hydraulic Profiling Tool)

Doorlatendheid

m niet-stationaire
grondwatermadellen

= ontwerp bemalingen;

m onderzoek infiltratiecapaciteit
(Dsl);

m  beoordeling pipinggevoeligheid
dijken.

Waterspanningssonderingen

Naast registratie van conusweerstand en plaatselijke wrijvingsweerstand wordt bij een groot deel van

de sonderingen waterspanning geregistreerd. Een waterspanningsconus (piézo-conus) is voorzien van
een ingebouwde druksensor, waarmee de waterdruk tijdens het sonderen wordt gemeten.
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Standaard bijlage

Een filter voorkomt het contact van grond met de druksensor. De waterdruk kan op drie locaties in de
conus worden gemeten waarbij de posities u; en u; veelvuldig voorkomen (zie figuur 1). Positie us
wordt zelden toegepast. Slechts een kleine hoeveelheid water (0,2 mm?) is nodig om een nauwkeurige
waterdruk te meten. Het meetbereik kan worden gekozen afhankelijk van de te verwachten
wateroverspanning. In stijve kleien kan deze oplopen tot meer dan 3 MPa.

S

Us

Locaties van
de meting

van de
waterspanning

Wrijvingsmantel

Figuur 1: Schematische weergave sondeerconus met meting van waterspanning
Uitvoeringswijze

Om een juiste meting van de waterspanning te verkrijgen, dient het gehele meetsysteem volledig
ontlucht en gevuld te zijn met een weinig samendrukbare vloeistof. Om te voorkomen dat de vloeistof
tijdens het sonderen in de onverzadigde lagen boven de grondwaterstand wegvloeit zijn een juiste
keuze van vloeistof, het gebruik van een rubber membraam, een goede uitvoering en de
poriéngrootte van het filter belangrijk.

Indien het grondwater relatief ondiep aanwezig is, wordt bij voorkeur voorgeboord tot het niveau van
de grondwaterspiegel teneinde luchttoetreding te voorkomen. Hiermee wordt ook de kans op
beschadiging en in de grond achterblijven van het rubber membraan verkleind.

Interpretatie

De resultaten van de piézo-sonderingen bestaan uit de gemeten conusweerstand (qc), de plaatselijke
wrijvingsweerstand (f%), het wrijvingsgetal (Rs), de gemeten waterspanning (u; of uz respectievelijk in
de punt en achter de punt) en de wateroverspanningsindex B
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Standaard bijlage

De resultaten van de waterspanningsmeting tijdens het sonderen vormen uit grondmechanisch en
geohydrologisch oogpunt een belangrijke extra informatiebron voor de interpretatie van de
bodemopbouw. Door combinatie van de meting van de conusweerstand en de waterspanning, bij
voorkeur samen met de plaatselijke wrijvingsweerstand, wordt optimaal gebruik gemaakt van de
sondeertechniek en kan het benodigde aanvullend grondonderzoek efficiénter worden gepland.

Bij de interpretatie speelt met name de wateroverspanning een rol, dat wil zeggen de verhoging van
de waterspanning die door het indrukken van de conus ontstaan is. Dunne cohesieve laagjes in een
zandpakket en dunne zandlaagjes in een kleipakket, die in de conusweerstand en de plaatselijke
wrijvingsweerstand door uitmiddeling niet of slecht zichtbaar zijn, kunnen goed worden gedetecteerd
aan de hand van de water(over)spanningen, die door het sonderen ontstaan. Deze laagjes kunnen van
groot belang zijn voor het zettingsgedrag van funderingen en voor de verticale (on)doorlatendheid
van de grond.

Verder kunnen met de piézo-conus, met name via de u;-meting, sterk gelaagde structuren van zand
en klei onderscheiden worden van homogene lagen hetgeen op basis van conusweerstand en
plaatselijke wrijving in de meeste gevallen niet lukt. Aangetoond is dat het detectievermogen van de
ui-meting veel hoger is dan van de uz-meting.

Wateroverspanningsindex B

Met de wateroverspanningindex Bq kan een meer nauwkeurige classificatie van de grondsoort worden
verkregen. Deze index is de verhouding van de wateroverspanning en de netto conusweerstand e,
zijnde de gemeten conusweerstand g. gecorrigeerd voor de waterspanning op het netto opperviak
van de sondeerconus, rekening houdend met de heersende effectieve verticale spanning op het
betreffende niveau. De wateroverspanningindex B, wordt als volgt berekend:

‘U, — u
g, = Pl — %)
Qnet
Vergelijking 3
U — U
By = 2 = U
Inet

Vergelijking 4
Waarin:

=
1

factor voor de verschillende grondsoorten voor omrekening van ul naar u2. Standaard wordt hiervoor
aangehouden 0,8, zijnde normaal geconsolideerde kleien (zie hierna volgende tabel);
=  q, — 0, = netto conusweerstand

= q.+{1—-a) {Bu —uy) + uy} voor een filter in de conuspunt
= g.+(1—a)u, voor een filter direct achter de conuspunt
oyo = de verticale grondspanning; standaard wordt hierbij uitgegaan van een gemiddeld volumiek gewicht
van de bodemlagen van 14 kN/m3 en een grondwaterstand op 1 m beneden maaiveld;
a = netto oppervlakteverhoudingscoéfficiént van de conus i.v.m. de spleet achter de conuspunt;
u; = de gemeten waterdruk bij een filterplaatsing in de punt;
u; = degemeten waterdruk bij een filterplaatsing achter de punt;
up = dehydrostatische stijghoogte; standaard wordt hiervoor in de berekening een niveau uitgegaan van 1

m beneden maaiveld.
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Standaard bijlage

Voor andere grondsoorten zijn de B-factoren in tabel 3 gegeven.

Tabel 3: B-factor per grondsoort

Grondgedrag | B-factor
Normaal geconsolideerde klei 06-08
Licht overgeconsolideerde klei 05-07
Sterk overgeconsolideerde klei 0,0*-03
Silt, samendrukbaar 05-006
Silt, vast en dilatant gedrag 0,0*-0,2
Zand, siltig, los gepakt 02-04

Opmerking:

* = Bij meting van de waterspanning achter de conuspunt worden in bepaalde gevallen negatieve waterspanningen gemeten. Deze
waarden geven nauwelijks een indicatie van de doorlatendheid, doch alleen over het materiaalgedrag.

Dissipatietest

Het is ook mogelijk het sondeerproces op een bepaalde diepte tijdelijk te stoppen en de afname van

de wateroverspanning (dissipatie) als functie van de tijd te registreren. Daarna kan het sondeerproces

worden voortgezet.

In doorlatende gronden geeft de dissipatietest een goed beeld van de heersende hydrostatische
waterspanning en daarmee van de stijghoogte. Het betreft slechts een indicatie aangezien de
meetnauwkeurigheid beperkt is. Door het uitvoeren van meerdere metingen in een grondlaag en de
gemiddelde waarde van de stijghoogte te bepalen kan een beduidend hogere nauwkeurigheid
worden behaald. Ervaring leert dat de onnauwkeurigheid circa 0,5 m bedraagt. Voor een meer
nauwkeurige bepaling en de optredende fluctuaties zijn peilbuismetingen over een langere
waarnemingsperiode nodig, afthankelijk van het doel.

In slecht doorlatende, cohesieve lagen kan met behulp van de dissipatietest een indicatie van de

consolidatiecoéfficiént en daarmee van de verticale (on)doorlatendheid worden verkregen. Hierbij

dient de dissipatietest te worden voortgezet totdat de wateroverspanning tenminste met 50 % is
afgenomen. In de praktijk komt dat in klei overeen met circa 1/2 uur. Uit berekeningen en kwalitatieve

vergelijking van de metingen wordt inzicht verkregen in het consolidatiegedrag van de grond. Voor

het vaststellen van de heersende hydrostatische waterspanning in kleilagen is de dissipatietest in de

meeste gevallen weinig geschikt, vanwege de benodigde lange aanpassingstijd en de

onnauwkeurigheid.

Klassenindeling EN-1SO 22476-1

Voorafgaand aan de uitvoering diende een keuze te worden gemaakt binnen welke kwaliteitsklasse

met bijbehorende toelaatbare meetonzekerheid het werk minimaal uitgevoerd moet worden. De

klassenindeling heeft voornamelijk betrekking op de nauwkeurigheid van de gemeten parameters.
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Standaard bijlage

Door invoering van de Eurocode is op Europees niveau de internationale sondeernorm EN-ISO 22476-
1 ‘Electrical cone and piezocone testing’ ontwikkeld. In de norm EN-ISO 22476-1 is de nauwkeurigheid
van de meetresultaten gekoppeld aan het toepassingsgebied met bijbehorend bodemkenmerken /
geschiktheid voor interpretatie en afleiding van bodemparameters. Verder is de meting van de
waterspanning genormeerd. In de Europese tabel van sondeerklassen worden de sondeerklassen
ingedeeld naar de toepassing van de sondering, zie tabel 4.

Tabel 4: Overzicht toepassingsklassen EN-ISO 22476-1

. Toegestane Maximum | Gebruik
Toepassing- E
Kl Test type | Gemeten parameter minimum lengte tussen
253 nauwkeurigheid * | metingen Grondsoort | Interpretatie
= Conusweerstand 35 kPa of 5%
m  Mantelwrijving 5 kPa of 10 %
1 TE2 = Waterspanning 10kPa of 2 % 20 mm A GH
= Helling 2°
m  Sondeerlengte 0,1 mof 1%
= Conusweerstand 100 kPa of 5 % B G H*
m  Mantelwrijving 15 kPa of 15 % '
TE1 . B G H
2 = Waterspanning 25 kPa of 3% 20 mm
TE2 . 2 G H
= Helling 28
D GH
m  Sondeerlengte 01Tmof1%
m  Conusweerstand 200 kPa of 5 % & &
m  Mantelwrijving 25 kPa of 15 %
T . B G, H*
3 m  Waterspanning ¢ 50 kPa of 5 % 50 mm
TE2 . & G H
m  Helling 5°
D G H
m  Sondeerlengte 02mof2%
A G*
= Conusweerstand 500 kPa of 5 % i -
4 TE1 = Mantelwrijving 50 kPa of 20 % 50 mm c G*
m  Sondeerlengte 02mof1%
D G*
Opmerking:
Uiterst slappe gronden maken soms nog hogere nauwkeurigheden noodzakelijk.
a De toegestane minimum nauwkeurigheid van de gemeten parameters is de grootste van de twee genoemde. De relatieve
nauwkeurigheid geldt voor de gemeten waarde en niet voor het meetbereik.
b Volgens ISO 14688-2:
A homogene gronden bestaande uit zeer slappe tot stijve kleien (en silt) (typische gronden met gc < 3 MPa);
B gemengde bodemprofielen met slappe tot stijve kleien (qc < 3 MPa) en matig vaste tot vaste zanden (conusweerstand 5
MPa - gc < 10 MPa);
(@ gemengde bodemprofielen met stijve kleien (conusweerstand 1,5 MPa = qc < 3 MPa) en zeer dichte zanden (qc > 20
MPa);
D zeer stijve tot harde kleien (qc = 3 MPa) en zeer vaste grove gronden (qc = 20 MPa).
c G Vaststelling bodemprofiel en bepaling van grondsoort met een laag niveau van onzekerheid.
G*  Indicatieve vaststelling bodemprofiel en bepaling van grondsoort met een hoog niveau van onzekerheid.
H Interpretatie met betrekking tot ontwerp met een laag niveau van onzekerheid.
H*  Interpretatie met betrekking tot ontwerp met een hoog niveau van onzekerheid.
d Waterspanning kan alleen worden gemeten als TE2 wordt toegepast.
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Standaard bijlage

Voor projecten, waarbij parameters op basis van Tabel 2.b uit NEN 9997-1 worden afgeleid, is een
hoge nauwkeurigheidsklasse gewenst. Het is echter in een bodemgesteldheid met zowel zeer slappe
grondlagen als zeer vaste zandlagen met hoge conusweerstanden niet realistisch om aan de eisen van
toepassing klasse 1 voldoen zoals ook blijkt uit de bovenstaande tabel. Het bij Fugro gehanteerde
meetsysteem voor sonderen is bijzonder nauwkeurig door toepassing van digitale conussen, strikte
kwaliteitscontroles en kalibraties. In de praktijk is gebleken dat standaard Fugro sonderingen in de
nieuwe norm voor het overgrote deel (>95%) in toepassingsklasse 2 vallen.

Voor sondering in toepassingklasse 1 worden speciale gevoelige conussen met een beperkt
meetbereik toegepast. De enige praktische indicatie over de bereikte sondeerklasse is controle van
recente kalibraties en 0-puntsverlopen tussen het begin en eind van de sondering.

In de praktijk komt het af en toe voor dat sonderingen worden uitgevoerd, waarbij door de
opdrachtgever is aangegeven dat de maaiveldhoogte niet ten opzichte van een vast referentiepeil
(NAP) behoeft te worden vastgelegd. Deze sonderingen voldoen derhalve op dit punt niet aan EN-/SO
22476-1.
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Legenda terreinproeven

Standaard bijlage

Boringen / Peilbuizen

Sonderingen

) Handboring nog niet uitgevoerd V Sondering met plaatselijke
@ Handboring uitgevoerd kleefmeting nog niet uitgevoerd
‘;j/_ Handboring uitgevoerd met 1 peilbuis ¥ Sondering met plaatselijke
r )j Handboring uitgevoerd met 2 kleefmeting uitgevoerd
peilbuizen Sondering zonder plaatselijke
() Mechanische boring nog niet kleefmeting nog niet uitgevoerd
uitgevoerd v Sondering zonder plaatselijke
@® Mechanische boring uitgevoerd kleefmeting uitgevoerd
/./_ Mechanische boring uitgevoerd met 1 » Slagsondering uitgevoerd
peilbuis i 4 Handsondering uitgevoerd
',./L Mechanische boring uitgevoerd met 2 M Multigrondwatersondering nog niet
peilbuizen uitgevoerd
..'/ Mechanische boring uitgevoerd met 3 v Multigrondwatersondering
peilbuizen uitgevoerd
(»)  Boring uitgevoerd door derden W), Sondering met bolconus nog niet
';gj" Boring uitgevoerd met peilbuis door uitgevoerd
derden \ 4 Sondering met bolconus uitgevoerd
7’ Gedrukte peilbuis (PB) / minifilter (MF) ;5:’"{ Waterspanningsmeter nog niet
nog niet uitgevoerd uitgevoerd
¥ Gedrukte peilbuis (PB) / minifilter (MF) (j Waterspanningsmeter uitgevoerd
uitgevoerd v/ Sondering uitgevoerd door derden
v Sondering met plaatselijke
Overige symbolen kleefmeting uitgevoerd door derden
X Meetpunt &b Hellingmeterbuis nog niet
. Hoogtemaat uitgevoerd
“ Hellingmeterbuis uitgevoerd

Type sonderingen

D Diepsondering Toegevoegde metingen
HS  Handsondering KM Meting van de plaatselijke kleef
S Slagsondering P Meting van de waterspanning
M Meting van de magnetische
veldsterkte
G Meting van de geleidbaarheid
S Meting van de schuifgolfsnelheid
(seismische meting)
T Meting van de temperatuur
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Peilbuis

R

|
V' 4

A
/ ] \Geroerd monster
2
L Steekbus

3

4

Afdichting (zwelklel)

— ~._ Grondwaterstand gemeten in het boorgat

Grondwaterstand gemeten in de peilbuis

Grond (uitkomend of ingestort)

Omstorting filter

55w ?«

Peilbuis
]
) K
4
'
9 (l/\) Filter
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Indicatieve bodembeschrijving
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Indicatieve bodembeschrijving

Automatisch gegenereerd uit data
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FUGRO NL LAND B.V.

2264 SG Leidschendam

Postbus 63
2260 AB Leidschendam

e 9.1.2e

RAPPORTAGE LABORATORIUMONDERZOEK

Project Project aan de Doonwegq te Eerbeek Opdrachtnummer 2423-234198
Opdrachtgever Sweco Nederland B.V. Datum rapport 15-08-2023
Contactpersoon Ontvangst monsters | 05-06-2023
Monstername Uitgevoerd door Fugro NL Land B.V. Afdeling Grondonderzoek

Dit rapport bevat de resultaten van het in-situ- en/of laboratoriumonderzoek dat ten behoeve van bovengenoemd project is
uitgevoerd. Het onderzoek is uitgevoerd door Fugro Laboratorium voor Geotechniek en Bouwstoffen. Eventueel uitbesteed
onderzoek is duidelijk als zodanig gekenmerkt.

Inhoudsopgave Pagina

Voorblad onderzoeksrapport 1

Boorstaat lab identificatie [Q] 2 t/m 3
Volumiek gewicht / watergehalte [Q] 4

Triaxiaalproef CAU [Q] 5 t/m 16
Monsteroverzicht 17

OPMERKINGEN:

Het Fugro Laboratorium voor Geotechniek en Bouwstoffen is een door de RvA (Raad van Accreditatie) geaccrediteerd Laboratorium
(LO34) conform ISO 17025, te raadplegen via https://www.rva.nl/geaccrediteerdeorganisaties/alle-geaccrediteerden.

Alle testen die onder deze accreditatie zijn uitgevoerd worden aangeduid met "Q".

Tenzij anders aangegeven hebben verwijzingen naar RAW proefnummers betrekking op de Standaard RAW Bepalingen 2020.
Het rapport mag niet anders dan in zijn totaliteit worden gereproduceerd.

Dit rapport bevat de resultaten van het in-situ- en/of laboratoriumonderzoek dat ten behoeve van bovengenoemd project is
uitgevoerd. Eventueel uitbesteed onderzoek is duidelijk als zodanig gekenmerkt.

Op deze rapportage zijn de afspraken van toepassing zoals opgenomen in de Algemene Uitvoeringsvoorwaarden Laboratorium
welke op verzoek beschikbaar zijn.

De resultaten in dit rapport gelden alleen voor de geteste monsters zoals deze door het Fugro Laboratorium voor Geotechniek en
Bouwstoffen zijn ontvangen.

De door de klant aangeleverde gegevens zullen herkenbaar worden gerapporteerd. Daar waar in de rapportage wordt aangegeven
dat de monstername is uitgevoerd door de opdrachtgever [Monstername| Door Opdrachtgever] wordt bedoeld dat het
monstermateriaal, monsternaamgeving en monstername datum is aangeleverd door de opdrachtgever, en als zodanig is
overgenomen in de rapportage.

2423-234198-17-R01-v1.0-20230815.doc

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

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

Met vriendelijke groet,

Fugro NL Land B.V.

Hoofdlaborant %

Fugro NL Land B.V. | Handelsregister Nr.: 27114147 | BTW Nr. 0056 21 409 B08 |
Onderdeel van de Fugro Groep met vestigingen over de hele wereld.

TEEZEEIE [E | Einfo@fugro.nl | W fugro.com Page 1 of 17
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Versie 2020-08

Boring: B01

Peilbuis
. 2

01V

Referentie (m tov NAP)

29.00

28.00

27.00

26.00

25.00

24.00

23.00

22,00

21.00

20.00

Algemene opmerking:

X:202106.4
Y: 456840.1

Coordinatenstelsel: RD

GWS (m tov NAP): 26.07
GHG (m tov NAP):
GLG (m tov NAP):

Labidentificatie

Monsternr. Bodembeschrijving volgens NEN-EN-ISO 14688-1:2019+C:2020

29.07 tot 28.07 Niet beschreven

1
28.07 tot 27.07 Niet beschreven

2

3 27.07 tot 26.77 Niet beschreven

4 26.77 tot 26.47 Niet beschreven

2 26.47 tol 26.27 Niet beschreven

26.27

tot 26.07 Niet beschreven

26.07

tot 25.77 Niet beschreven

25.77
w‘ lap, kalkrijk

tot 25.67 Antropogeen SILT, sterk zandig, huisvuil, niet organisch, grijs,

\25.67 tot 25.47 Antropogeen SILT, huisvuil, niet organisch, grijs, stevig, kalkrijk y

8 |25.47 tot 25.07 Niet beschreven
25.07 tot 24.07 Niet beschreven
24.07 tot 23.07 Niet beschreven
9
23.07 tot 22.07 Niet beschreven
10
22.07 tot 21.07 Niet beschreven
11
21.07 tot 20.27 Niet beschreven
12
I st2 20.27 tot 20.07 huisvuil (100%)
13 20.07 tot 19.47 Niet beschreven

MV (m tov NAP): 29.07

bk PB1 (m tov NAP): 28.97
bk PB2 (m tov NAP): 29.01
bk PB3 (m tov NAP):

bk PB4 (m tov NAP):

Boorvloeistof:

WS PB1 (m tov NAP): 25.37
WS PB2 (m tov NAP): 27.06
WS PB3 (m tov NAP):

WS PB4 (m tov NAP):

Datum uitvoering: 30-05-2023

Boormeester: MBV

Datum identificatie laboratorium: 29-06-2023
Geidentificeerd door: JCW

BORING VOLGENS 15022475d1v2021
Project aan de Doonweg te Eerbeek

Pagina 1 van 1

2423-234198

GRO
Page§2 of 17
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Versie 2020-08

Boring: B02

Peilbuis  Referentie (m tov NAP)

1. 2

1AM

N
[
N

lk

29.00

28.00

27.00

26.00

25.00

24.00

23.00

21.00

20.00

19.00

Algemene opmerking:

X:202247.0
Y: 456953.4

Coordinatenstelsel: RD

GWS (m tov NAP): 22.16
GHG (m tov NAP):

Labidentificatie

Bodembeschrijving volgens NEN-EN-ISO 14688-1:2019+C:2020

Monsternr.

I st

1
12

13 I St4

18

29.16 tot 28.81 Niet beschreven

28.81

ot 27.96 Niet beschreven

27.96 tot 27.16 Niet beschreven

27.16 tot 26.16 Niet beschreven

26.16 tot 25.16 Niet beschreven

25.16 tot 24.90 Antropogeen KLEI, zwak zandig, huisvuil, niet organisch, grijs,
\stevig, kalkrijk

24.90 tot 24.16 Niet beschreven

\24.16 tot 24.06 Antropogeen KLEI, zwak zandig, huisvuil, niet organisch, grijs,

24.06 tot 23.76 Antropogeen ZAND, puin, huisvulil, bruin, zwak kalkhoudend,

:\:tevig, kalkrijk

ubhoekig, fijn150 - 200pm, zwak organisch

2376

tot 23.66 Niet beschreven

el

\23.66

tot 22.66 Niet beschreven

22.66

tot 21.86 Niet beschreven

21.86

tot 21.46 huisvuil (80%)

21.46

tot 21.36 Niet beschreven

21.36

fot 20.36 Niet beschreven

[20.36

tot 20.16 Niet beschreven

20.16

tot 19.96 Niet beschreven

19.96

tot 19.81 huisvuil (75%)

19.81

L

tot 19.76 Antropogeen ZAND, grijs, zwak kalkhoudend, subhoekig, fijn
105 - 150pum, zwak organisch

19.76

tot 19.26 Niet beschreven

/19.26 tot 19.06 Niet beschreven

T

19.06

fot 18.96 Niet beschreven

MV (m tov NAP): 20.16

bk PB1 (m tov NAP): 29.01
bk PB2 (m tov NAP): 29.05

bk PB3 (m tov NAP):
bk PB4 (m tov NAP):

Boorvloeistof:

WS PB1 (m tov NAP): 21.74
WS PB2 (m tov NAP):
WS PB3 (m tov NAP):
WS PB4 (m tov NAP):

Datum uitvoering: 01-06-2023

Boormeester: MBV

Datum identificatie laboratorium: 29-06-2023
Geidentificeerd door: JCW

BORING VOLGENS 15022475d1v2021
Project aan de Doonweg te Eerbeek

Pagina 1 van 1

2423-234198

GRO
Page¥3 of 17
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Bulk Density Test Results
—rhu=num

Project Name Project No.
Project aan de Doonweg te Eerbeek 2423-234198
San;pie - Density WatsrGortert Undrained Shear Strength
Borehole epin'to Description Bulk D (w) PP TV Remarks
Sample ID | N.AP. |Type ¥ o
[m] [Mg/m?) [Mg/m?] 1%] [kPa] [kPa]
BO2 St4 19.81 ™ 1.79 143 24.7

Methods:
Water Content - NEN EN ISO 17892-1

Bulk Density - NEN EN ISO 17892-2

Version 1.00.0008
TV/IPP - NEN-EN-ISO 14688-2 + NEN 8991

»All of the above tests have accreditation from Dutch RvA
Printed Figure Number Approved by:
Density tests Linear Measurement (Im) unless: fluid displacement (wd); fluid immersion (wi).

15-08-23

j-kortekaas

Page 4 of 17
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Opg..MPK dd:25-Jul-2023 (weumae.cussae cuss T

.CU

1

Fugro NL Land B.V. Leidschendam TRX 6.01.0092 /14:44:49/ P:ST1

ALGEMENE INFORMATIE

Boring : BO1 Proefstuk : Ongeroerd
Monster i Monsterklasse ¢ 5
Diepte : 25.57 mt.o.v. NAP Test Methode : CAU
enkeltraps proef
Rek gecorrigeerd voor Kracht en celdruk anisotroop geconsolideerd

compressie proef

VISUELE CLASSIFICATIE
ANTROPOGEEN SILT, huisvuil, grijs, niet organisch, stevig, kalkrijk

INITIELE EIGENSCHAPPEN TRAP 1 TRAP 2 TRAP 3

Hoogte 100.0 mm
Diameter 50.0 mm
Volumiek gewicht 14.6 kN/m®
Droog volumiek gewicht 9.7 kN/m?®
Vochtgehalte 50.5 %
Ongedr. schuifsterkte C, TV/PP 38.0/60.0 / / kN/m?
B-factor 0.82 -
Dichtheid van het korrelmateriaal (Geschat) 2.65 t/m®
NA VERZADIGING

Verzadigingsspanning 300 kN/m?
Droog volumiek gewicht 9.7 kN/m®
Vochtgehalte 57.8 %
B-factor 0.97 -
NA CONSOLIDATIE

Horizontale consolidatie spanning 27.0 kN/m?
Verticale consolidatie spanning 60.2 kN/m?
K,-factor 0.45 -
Droog volumiek gewicht 10.7 kN/m®
Vochtgehalte 489 %
AFSCHUIFFASE

Axiale reksnelheid 1.0 Y%/uur
Bij maximale deviator spanning

effectieve horizontale spanning 282 kN/m?
effectieve verticale spanning 131 kN/m?
Axiale rek 28.1 %
c, 51.5 kN/m?
Bij maximum hoofdspanningsverhouding o,'/c;'

effectieve horizontale spanning 20.0 kN/m?
effectieve verticale spanning 101 KN/m?
Axiale rek 5.0 %
e, 40.7 kN/m?
EIND CONDITIES

Bezwijkvorm proefstuk Opgestuikt

Droge dichtheid 10.7 kN/m®
Vochtgehalte 48.9 %
Opmerkingen:

- Proef uitgevoerd conform Deltares Protocol laboratoriumproeven voor grondonderzoek aan waterkeringen (versie 03, 25 mei

2016)

- Consolidatie volgens spanningsgestuurde tweetraps procedure conform Deltares Protocol laboratoriumproeven voor

grondonderzoek aan waterkeringen (versie 03, 25 mei 2016)
- Monster aangevuld
- Monster kwaliteit slecht (plastic,spijkers,puin)
- Aangenomen waarde deeltjes dichtheid.

disclaimer : sterkte parameters zijn niet betrouwbaar i.v.m
slechte monsterkwaliteit.

Uitgevoerd conform NEN-EN-ISO 17892-9:2018

GECONSOLIDEERDE ONGEDRAINEERDE TRIAXIAALPROEF

Project aan de
Doonweg te Eerbeek

Opdr. 2423-234198

Page 5of 17
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A

-===. poriénwateroverspanning Au [kN/m?]
deviatorspanning g [kN/m

hoofdspanningsverhouding g/p'

Opg..MPK dd:25-Jul-2023 |ueweum-cusssme pav ourodsincus

.CU

1

Fugro NL Land B.V. Leidschendam TRX 6.01.0092 /14:44:49/ P:ST1

1201

100+

801

60

401

20+

i

12 16 20 24 28

verticale rek g, [%]

32

0.5+

0.0 t t t t t t t

i
T
ik
o

12 16 20 24 28
verticale rek g, [%]

w
N

secant effectieve hoek van

inwendige wrijving [°]

deviatorspanning g [kN/m?]

volumetrische rek tijdens consolidatie [%]

disclaimer : sterkte parameters zijn niet betrouwbaar i.v.m

slechte monsterkwaliteit.

140
120+
100+
80+
604
40+
20—+
0
-20 } } t } i }
-20 0 20 40 60 80 100 120
gemiddelde effectieve spanning p' [kN!mZ]
0
isofrope consolidatie
= === anisotrope consolidatie
Berekend
24 t100 1 min
Axiale reksnelheid  101.4 %/uur
4_-
61 \
AY
A Y
\\.-
8+ s
10 +—t } } t t
30" 2u 6u 12u 24u 48u
tijd
Boring : BO1
Monster : St1
Diepte : 256.57 m t.o.v. NAP.
Grondsoort : ANTROPOGEEN SILT, huisvuil, grijs,

niet organisch, stevig, kalkrijk

Uitgevoerd conform NEN-EN-ISO 17892-9:2018

GECONSOLIDEERDE ONGEDRAINEERDE TRIAXIAALPROEF

Project aan de Doonweg te Eerbeek

Opdr. 2423-234198

Page 6 of 17
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Waarde parameter
Trap Parameter bij g, [%]
0.5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 | 100 | 15.0 | 25.0 | Maxrek | Maxq
1 o, [ 35 37 39 40 41 42 42 41 40 40 40 40
¢, kN/m? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 s [kN/m? | 502 | 515 | 526 | 537 | 56.2 | 585 | 60.7 | 69.2 | 75.8 | 78.6 79.7 79.7
t [kKN/m? | 285 | 31.0 | 328 | 342 | 36.8 | 39.0 | 40.7 | 455 | 49.2 | 506 515 515
p [kN/m? | 407 | 412 | 417 | 423 | 43.9 | 455 | 472 | 541 | 59.4 | 61.7 62.5 62.5
q [kN/m? | 57.0 | 620 | 657 | 684 | 736 | 779 | 815 | 910 | 98.4 | 101 103 103
Pece [] 35 37 39 40 41 42 42 41 40 40 40 40
0.47 | 051 | 054 | 057 | 061 | 065 | 068 | 0.76 | 0.82 | 0.84 0.86 0.86
140
120+
1004+
10 &
E
o Z 80+
12 gt =
g © E)
i P =
2
i3 Bt g
i 9 o
: 5 ElR
2> =
a % 4t @
8 20+
2 £
=1
[o]
£ 2
2 0 } t $ : } } + -20 } : } } { l
& 0 4 8 12 16 20 24 28 32 -20 0 20 40 60 80 100 120

verticale rek g, [%]

.CU

1

Fugro NL Land B.V. Leidschendam TRX 6.01.0092 /14:44:49/ P:ST1

gemiddelde effectieve spanning s' [kN/m?]

disclaimer : sterkte parameters zijn niet betrouwbaar i.v.m

slechte monsterkwaliteit.

Boring
Monster
Diepte

Grondsoort

. BO1
: St1

: 25,57 m t.o.v. NAP.

: ANTROPOGEEN SILT, huisvuil, grijs,

niet organisch, stevig, kalkrijk

Uitgevoerd conform NEN-EN-ISO 17892-9:2018

GECONSOLIDEERDE ONGEDRAINEERDE TRIAXIAALPROEF

Project aan de Doonweg te Eerbeek

Opdr. 2423-234198

Page 7 of 17
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-l"uann

Boring : BO1
Monster - Sl
Diepte : 25.57 m t.o.v. NAP.

Grondsoort : ANTROPOGEEN SILT, huisvuil, grijs, niet organisch, stevig, kalkrijk

TWFFEN' Color Control Patches 5.12e Control Patches

Opg..MPK dd:25-Jul-2023 (e mam-cuss-ss tav out-oetast o 1

.CU

1

Fugro NL Land B.V. Leidschendam TRX 6.01.0092 /14:44:49/ P:ST1

GECONSOLIDEERDE ONGEDRAINEERDE TRIAXIAALPROEF

Project aan de Doonweg te Eerbeek Sl SoEs-E30108

Page §of 17
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ALGEMENE INFORMATIE

Boring : B02
Monster 1 8t1
Diepte 25.16 m t.o.v. NAP

Rek gecorrigeerd voor Kracht en celdruk

Proefstuk
Monsterklasse
Test Methode

: Ongeroerd

¢ 5

: CAU
enkeltraps proef
anisotroop geconsolideerd
compressie proef

VISUELE CLASSIFICATIE

Antropogeen KLEI, zwak zandig, huisvuil, niet organisch, grijs, stevig, kalkrijk

INITIELE EIGENSCHAPPEN TRAP 1 TRAP 2 TRAP 3
Hoogte 100.0 mm
Diameter 50.0 mm
Volumiek gewicht 13.4 kN/m?
Droog volumiek gewicht 7.7 kN/m?®
Vochtgehalte 74.4 %
Ongedr. schuifsterkte C, TV/PP 35.0/83.3 / / kN/m?
B-factor 0.86 -
Dichtheid van het korrelmateriaal (Geschat) 2.65 t/m®
NA VERZADIGING
Verzadigingsspanning 300 kN/m?
Droog volumiek gewicht 70 kN/m®
Vochtgehalte 79.9 %
B-factor 1.00 -
NA CONSOLIDATIE
Horizontale consolidatie spanning 36.0 kN/m?
Verticale consolidatie spanning 79.3 kN/m?
K,-factor 0.45 -
Droog volumiek gewicht 8.7 kN/m®
Vochtgehalte 64.9 %
AFSCHUIFFASE
f Axiale reksnelheid 0.9 Y%/uur
S Bij maximale deviator spanning
;3’ effectieve horizontale spanning 11.9 kN/m?
; effectieve verticale spanning 134 kN/m?
® Axiale rek 254 %
£ c, 61.2 kN/m?
2 Bij maximum hoofdspanningsverhouding o,'/c;'
Q effectieve horizontale spanning 11.5 kN/m?
effectieve verticale spanning 134 kN/m?
3 Axiale rek 252 %
: e, 61.2 kN/m?
4
1 EIND CONDITIES
Bezwijkvorm proefstuk Opgestuikt
Droge dichtheid 8.7 kN/m®
Vochtgehalte 64.9 %
Opmerkingen:

2016)

Monster aangevuld
- Monsterkwaliteit slecht (plastic,puin)
- Aangenomen waarde deeltjes dichtheid.

slechte monsterkwaliteit.

Fugro NL Land B.V. Leidschendam TRX 6.01.0092 /10:16:31/ P:ST1
L]

Uitgevoerd conform NEN-EN-ISO 17892-9:2018

disclaimer : sterkte parameters zijn niet betrouwbaar i.v.m

- Proef uitgevoerd conform Deltares Protocol laboratoriumproeven voor grondonderzoek aan waterkeringen (versie 03, 25 mei

- Consolidatie volgens spanningsgestuurde tweetraps procedure conform Deltares Protocol laboratoriumproeven voor
grondonderzoek aan waterkeringen (versie 03, 25 mei 2016)

GECONSOLIDEERDE ONGEDRAINEERDE TRIAXIAALPROEF

Project aan de
Doonweg te Eerbeek

Opdr. 2423-234198

Page 9of 17
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A

-===. poriénwateroverspanning Au [kN/m?]
deviatorspanning g [kN/m

hoofdspanningsverhouding g/p'

Opg.:MPK dd:1-Aug-2023 weusuwcussansiar ourossunc 1

R1 .CU

Fugro NL Land B.V. Leidschendam TRX 6.01.0092 /10:16:31/ P:ST1

140

120

100 +

80+

60

40+

204

0 t t t t t }
0 4 8 12 16 20 24 28 32
verticale rek g, [%]
25 T 60
2.0- T°° &
=
-
+40 S8 2
1.5 o=
=
13080
0.2
1.04 =T
°5
120 € =
T E
0.5 o
110
0.0 } } + + + }
0 4 8 12 16 KB [ 1.2]

verticale rek g, [%]

deviatorspanning g [kN/m?]

volumetrische rek tijdens consolidatie [%]

160
1404+
1201+
1004+
80—+
60+
404
20+
0 } } i t } t }
0 20 40 60 80 100 120 140
gemiddelde effectieve spanning p' [kN!mZ]
0.0
isofrope consolidatie
= === anisotrope consolidatie
Berekend
2.59 m?)rg i 2 min
Axiale reksnelheid 69.4 %/uur
5.0+
751
S
Y
\
10.04 *
\_.‘ .
125 —t } i + t
2u 6u  12u 24u 48u
tijd

disclaimer : sterkte parameters zijn niet betrouwbaar i.v.m

slechte monsterkwaliteit.

Boring
Monster
Diepte
Grondsoort

: B02

1 8t

: 256.16 m t.o.v. NAP.

: Antropogeen KLEI, zwak zandig,
huisvuil, niet organisch, grijs, stevig,
kalkrijk

Uitgevoerd conform NEN-EN-ISO 17892-9:2018

GECONSOLIDEERDE ONGEDRAINEERDE TRIAXIAALPROEF

Project aan de Doonweg te Eerbeek

Opdr. 2423-234198
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Waarde parameter
Trap Parameter bij g, [%]
0.5 1.0 1.5 2.0 3.0 4.0 50 | 10.0 | 15.0 | 25.0 | Maxrek | Maxgq
1 o, [ 34 37 40 42 45 48 49 54 55 57 57 57
c kN/m? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 s' [kNy’mz] 596 | 59.2 | 585 | 58.5 | 58.8 | 60.1 | 61.2 | 66.1 69.9 | 729 731 73.1
t [kNImz] 33.0 | 358 | 37.7 | 391 | 418 | 443 | 464 | 535 | 57.4 | 61.2 61.2 61.2
p' [kNImZ] 486 | 47.3 | 459 | 455 | 449 | 453 | 45.7 | 48.3 | 50.8 | 525 527 52.7
q [kN;'mz] 66.1 | 716 | 75.3 | 78.2 | 83.6 | 88.6 | 92.8 107 115 122 122 122
Qe [°] 34 37 40 42 45 48 49 54 55 57 57 57
042 | 045 | 048 | 049 | 053 | 0.56 | 0.59 | 0.68 | 0.72 | 0.77 | 077 0.77
160
140+
120+
12,5 o~
« 5 E
3 § 100+
i= 100+ =
s b E}
g’ E 80+
©3 75t a
| E 2 60+
i O =
£ > =
2 % so0+t @
g £ a0+
36
£ &
g I._(é‘) 25' 20"
v O
£ 2
2 0.0 t ; } t + + t 0 } } } t + } }
o 0 4 8 12 16 20 24 28 32 0 20 40 60 80 100 120 140
verticale rek g, [%] gemiddelde effectieve spanning s' [kN/m?]
3
x

disclaimer : sterkte parameters zijn niet betrouwbaar i.v.m
slechte monsterkwaliteit.

Boring : B02

Monster 1 St1

Diepte : 256.16 m t.o.v. NAP.

Grondsoort : Antropogeen KLEI, zwak zandig,
huisvuil, niet organisch, grijs, stevig,
kalkrijk

Fugro NL Land B.V. Leidschendam TRX 6.01.0092 /10:16:31/ P:ST1

Uitgevoerd conform NEN-EN-ISO 17892-9:2018

GECONSOLIDEERDE ONGEDRAINEERDE TRIAXIAALPROEF

Project aan de Doonweg te Eerbeek Sl SoEs-E30108

Page TTof 17
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Boring
Monster
Diepte
Grondsoort

: BO2
- St

: 25,16 m t.o.v. NAP.
: Antropogeen KLEI, zwak zandig, huisvuil, niet organisch, grijs, stevig, kalkrijk

5.1.2e Control Patches

TWFFEN' Color Control Patches

Opg.:MPK dd:1-Aug-2023 weusumcussansiay ourostursneo

R1 .CU

Fugro NL Land B.V. Leidschendam TRX 6.01.0092 /10:16:31/ P:ST1

GECONSOLIDEERDE ONGEDRAINEERDE TRIAXIAALPROEF

Project aan de Doonweg te Eerbeek

Opdr. 2423-234198

Page TZof 17
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ALGEMENE INFORMATIE

Boring : B02
Monster : 8t2
Diepte 2415 m t.o.v. NAP

Rek gecorrigeerd voor Kracht en celdruk

Proefstuk
Monsterklasse
Test Methode

: Ongeroerd

¢ 5

: CAU
enkeltraps proef
anisotroop geconsolideerd
compressie proef

VISUELE CLASSIFICATIE

Antropogeen KLEI, zwak zandig, huisvuil, niet organisch, grijs, stevig, kalkrijk

INITIELE EIGENSCHAPPEN TRAP 1 TRAP 2 TRAP 3
Hoogte 100.0 mm
Diameter 50.0 mm
Volumiek gewicht 16.2 kN/m®
Droog volumiek gewicht 12.2 kN/m?®
Vochtgehalte 33.2 %
Ongedr. schuifsterkte C, TV/PP 16.0/30.0 / / kN/m?
B-factor 0.92 -
Dichtheid van het korrelmateriaal (Geschat) 2.65 t/m®
NA VERZADIGING
Verzadigingsspanning 300 kN/m?
Droog volumiek gewicht 12.2 kN/m®
Vochtgehalte 36.1 %
B-factor 0.99 -
NA CONSOLIDATIE
Horizontale consolidatie spanning 90.0 kN/m?
Verticale consolidatie spanning 200 kN/m?
K,-factor 0.45 -
Q Droog volumiek gewicht 13.7 kN/m®
: Vochtgehalte 27.2 %
AFSCHUIFFASE
«; Axiale reksnelheid 1.0 Y/uur
§, Bij maximale deviator spanning
3 effectieve horizontale spanning 89.7 kN/m?
) effectieve verticale spanning 337 kN/m?
3 Axiale rek 27.7 %
£ c, 123 kN/m?
2 Bij maximum hoofdspanningsverhouding o,'/c;'
o effectieve horizontale spanning 69.8 kN/m?
effectieve verticale spanning 290 KN/m?
5 Axiale rek 10.2 %
o e, 110 kN/m?
EIND CONDITIES
Bezwijkvorm proefstuk Opgestuikt
Droge dichtheid 13.7 kN/m®
Vochtgehalte 27.2 %
Opmerkingen:

2016)

- Monster aangevuld
- Monsterkwaliteit slecht (plastic,puin)
- Aangenomen waarde deeltjes dichtheid.

slechte monsterkwaliteit.

Fugro NL Land B.V. Leidschendam TRX 6.01.0092 /08:18:08/ P:ST2

Uitgevoerd conform NEN-EN-ISO 17892-9:2018

disclaimer : sterkte parameters zijn niet betrouwbaar i.v.m

- Proef uitgevoerd conform Deltares Protocol laboratoriumproeven voor grondonderzoek aan waterkeringen (versie 03, 25 mei

- Consolidatie volgens spanningsgestuurde tweetraps procedure conform Deltares Protocol laboratoriumproeven voor
grondonderzoek aan waterkeringen (versie 03, 25 mei 2016)

GECONSOLIDEERDE ONGEDRAINEERDE TRIAXIAALPROEF

Project aan de
Doonweg te Eerbeek

Opdr. 2423-234198

Page T3 of 17
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A

-===. poriénwateroverspanning Au [kN/m?]
deviatorspanning g [kN/m

hoofdspanningsverhouding g/p'

Opg..MPK dd:B-Aug-2023 ey mus-cuss s wav_outodsncu

.CU

1

Fugro NL Land B.V. Leidschendam TRX 6.01.0092 /08:18:08/ P:ST2

300+

250

200+

1501

100

50 1

-

12
verticale rek g, [%]

32

0.5

I
T
(%))
o

.
f
s
o

L
T
N
o

w
Q
secant effectieve hoek van
inwendige wrijving [°]

i
T
ik
o

0.0

16
verticale rek g, [%]

w
N

deviatorspanning g [kN/m?]

volumetrische rek tijdens consolidatie [%]

350
300+
2501+
2004
150+
100+
50—+
0
-50 f i t t J }
-50 0 250 300
gemiddelde effectieve spanning p' [kN!mZ]
0.0
isofrope consolidatie
= === anisotrope consolidatie
Berekend
2.59 m?)rg i 2 min
Axiale reksnelheid 69.9 %/uur
504
751
‘\
10.04 ~
125 —t t i i } +
30" 2u  6u  12u 24u 48u T2u
tijd

disclaimer : sterkte parameters zijn niet betrouwbaar i.v.m
slechte monsterkwaliteit.

Boring
Monster
Diepte
Grondso

: B02

1 8t2

1 2415 m t.o.v. NAP.

: Antropogeen KLEI, zwak zandig,
huisvuil, niet organisch, grijs, stevig,
kalkrijk

ort

Uitgevoerd conform NEN-EN-ISO 17892-9:2018

GECONSOLIDEERDE ONGEDRAINEERDE TRIAXIAALPROEF

Project aan de Doonweg te Eerbeek

Opdr. 2423-234198

Page 14 of 17
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Opg..MPK dd:B-Aug-2023 ey mum-cuss.ans wav_outodmincuz

.CU

1

Fugro NL Land B.V. Leidschendam TRX 6.01.0092 /08:18:08/ P:ST2

hoofdspanningsverhouding o,'/o4' [-]

Waarde parameter
Trap Parameter bij g, [%]
0.5 1.0 1.5 2.0 3.0 4.0 50 | 10.0 | 15.0 | 25.0 | Maxrek | Maxgq
1 o, [ 29 31 32 33 35 36 37 38 ar 36 35 35
c kN/m? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 s' [kNy’mz] 149 147 146 146 148 151 156 179 196 210 214 213
t [kNImz] 728 | 756 | 77.9 | 80.1 846 | 889 | 928 109 119 123 123 123
p' [kNImZ] 125 121 120 119 120 122 125 143 156 169 173 172
q [kN;'mz] 146 151 156 160 169 178 186 219 237 246 247 247
Qe [°] 29 31 32 33 35 36 37 38 37 36 35 35
0.36 | 0.38 | 0.39 | 040 | 042 | 044 | 0.46 | 0.55 | 0.59 | 0.61 0.62 0.62
350
300+
2501+
5 &
E
§ 200+
44 =
g
= 150+
&
o 3
= 100+
=
S
2+ 73
50+
T 0
0 } ; } t + + t -50 } } t + } }
0 4 8 12 16 20 24 28 32 -50 200 250 300
verticale rek g, [%] gemiddelde effectieve spanning s' [kN/m?]

disclaimer : sterkte parameters zijn niet betrouwbaar i.v.m
slechte monsterkwaliteit.

Boring : B02

Monster : 52

Diepte 1 24.15 m t.o.v. NAP.

Grondsoort : Antropogeen KLEI, zwak zandig,
huisvuil, niet organisch, grijs, stevig,
kalkrijk

Uitgevoerd conform NEN-EN-ISO 17892-9:2018

GECONSOLIDEERDE ONGEDRAINEERDE TRIAXIAALPROEF

Project aan de Doonweg te Eerbeek Sl SoEs-E30108

Page 15 0f 17
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Opg-:MPK dd:B-Aug-ZOZS [NEN Piate-CUSS-Anis LAY _OUT-Default:Phoko. |

.CU

1

Fugro NL Land B.V. Leidschendam TRX 6.01.0092 /08:18:08/ P:ST2

Boring : B02

Monster : St2

Diepte : 2415 m t.o.v. NAP.

Grondsoort : Antropogeen KLEI, zwak zandig, huisvuil, niet organisch, grijs, stevig, kalkrijk

TWFFEN Color Control Patches

GECONSOLIDEERDE ONGEDRAINEERDE TRIAXIAALPROEF

Project aan de Doonweg te Eerbeek

Opdr. 2423-234198

Page 16 of 17
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ALGEMEEN %

Project Project aan de Doonweg te Eerbeek Opdrachtnummer 2423-234198
Opdrachtgever Sweco Nederland B.V. Datum rapport 15-08-2023
te DE BILT Vervaldatum 15-10-2023
Contactpersoon Datum ontvangst monsters | 05-06-2023
MONSTEROVERZICHT
Volgnummer Type materiaal/omschrijving Aantal/hoeveelheid | Monsternummer(s)
BO1 Restant steekbussen 2 St1-5St2

Zakjes 13 1-13
B02 Restant steekbussen 4 St1-5St4

Zakjes 15 1-15

Bovenstaand is een overzicht gegeven van de monsters, die in het kader van onderhavig onderzoek zijn
onderzocht en zich thans nog bevinden in het Laboratorium voor Infra- en Geotechniek. Met "vervaldatum" is de
datum aangegeven waarna de monsters, bij geen tegenbericht uwerzijds, uit de monsteropslag zullen worden
verwijderd en vernietigd. Wanneer u (een deel van) bovengenoemde monsters na de vervaldatum (eventueel
onder geconditioneerde omstandigheden) tegen betaling wenst te laten bewaren, verzoeken wij u dit formulier
uiterlijk 1 week voér de vervaldatum aan ons te retourneren.

Ondergetekende verzoekt de monsters te bewaren tot:

Datum Naam Handtekening
Opgesteld door: JCW Gecontroleerd door: JKK
2423-234198-17-C01-v1.0-20230815 | Monsteroverzicht | Page 17 of 17
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Bijlage 4

Grondwaterstanden

Peilbuis | maaiveldniveau | filterniveau Grondwaterstand

boven Onder | 23/6/23 17/8/23
[m NAP] [m NAP] [ [m [m NAP] | [m

NAP] NAP]
B01-pb1 | Circa +29,0 24,0 23,0 +26,42 +26,47
BO1-pb2 | Circa +29,0 26,6 256 +27,39 +27,22
B02-pb1 | Circa +29,0 20,2 19,2 +21,66 +21,73

B02-pb2 | Circa +29,0 24,2 23,2 droog droog

Sweco | Stortplaats Doonweg te Eerbeek Nader geotechnisch onderzoek (concept1)
Projectnummer 51011469

Datum 04-10-2023

Versie concept 1

Document referentie Eerbeek rapport 20231004.docx

@
SWECO ﬁ

19/25
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Bijlage 5: Hoogtemetingen
Sweco

Sweco | Stortplaats Doonweg te Eerbeek Nader geotechnisch onderzoek (concept1)

Projectnummer 51011469

Datum 04-10-2023 Versie concept 1

Document referentie Eerbeek rapport 20231004.docx 20/25

0000003089
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B|
C
D REFERENTIE 9001 FOTO-01 REFERENTIE 9001 FOT0-02 REFERENTIE 9002 FOTO-03 REFERENTIE 9002 FOTO-04 REFERENTIE 9003 FOTO0-05 REFERENTIE 9002 FOTO-04 REFERENTIE 9004 FOTO-07 REFERENTIE 9004 FOTO-08 D
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<9001
Z=11.5337
v9000
Z=18.9880
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(
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G ]
B01-pb01O B02-pb01B02-pb02 i
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-
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I
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9003 ' ¢
Z=111112
L4
| 9002 |
Z=117,6226
p Legenda p
7010 Locatie buizen B01-ph01 Locatie peilbuizen
7 6036 Locatie tegels H
9002 Locatie referentiepunten
2=17.L226
o pr— Q
Stort Doonweg B.V.
Prosat
Stortplaats Doonweg Eerbeek
- Onderdeel |
Eerbeek bovenafdichting - Zettingsmeting bovenvlak 2023
Overzicht referentiechoogten en meetpunten
Daturm van uilgeve Ontwerptass Cantractnummer
lm-a-zoza l I
R R
0 10 20 30 Som Blad | Van | Schaal Formaat Kantoor Gel. Gez, Acc.
= ] o1 |o1 1:500 AD DE BILT JHO | MME | Jv
J
H
. e N sweco 2S |
2 3 w | L 5 6 it v 8 10 il | 13 15 BET 18 19 20 < 21 22 23 [ 24
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PROJECT Stortplaats Doonweg Eerbeek ONDERDEEL Eerbeek bovenafdichting zettingsmeting 2023
OPDRACHTGEVER Stort Doonweg B.V. UITGAVENUMMER 04 o
PROJECTNUMMER 51011469 UITGAVEDATUM 29-8-2023 sw Eco ﬁ
V1 = Verschil hermeting en vorige (her)meting in millimeters V2 = Verschil nulmeting en hermeting in millimeters | Weer: 0 normaal / 1 Harde regen / 2 Felle zon / 3 harde wind / 4 Sneeuw /
Metingnr. | Nulmeting 1e herhalingsmeting 2e herhalingsmeting 3e herhalingsmeting 4e herhalingsmeting 5e herhalingsmeting 6e herhalingsmeting (Afwijkende) Weersomstandigheden
Meetdatum 22-03-2023 13-04-2023 21-06-2023 17-08-2023 Medio december 2023 Medio maart 2024 Medio juni 2024 luchtdruk of temperatuur
weer 3 113 2 0
Luchtdruk 10055 1003.7 1001 1020
Temperatuur 10,5 11.1 27 18.6
Meetpunt | hoogte in m. | hoogte in m. V2(mm) hoogte inm. | Vi(mm) | V2(mm) hoogte in m. | V1(mm) V2(mm) hoogte in m. |V1(mm)|V2(mm)] hoogte in m. [ V1(mm)|V2(mm)| hoogte in m. |V1(mm)|V2(mm)| Opmerkingen
9000 18.9880 18.9880 0.0 18.9880 0.0 0.0 - - - Referentiehoogte/ vervallen
9001 17 5337 17.56339 0.2 17.5338 -0.1 01 17.5337 -0.1 0.0 Referentiehoogte
9002 17.4226 17.4241 1.5 17.4240 -0.1 14 17.4234 -0.6 0.8 Referentiehoogte
9003 - - - 17.1032 - - 17.1032 0.0 - Referentiehoogte
9004 - - - 18.0477 - - 18.0467 -1.0 - Referentiehoogte
6001 22.0081 22.0046 -3.5 22.0018 -2.8 -6.3 22.0021 0.3 -6.0
6002 23.2817 23.2812 -0.5 23.2785 -2.7 -3.2 23.2817 3.2 0.0
6003 24.8409 24.8409 0.0 24.8382 -2.7 27 248404 22 -0.5
6004 26.3667 26.3711 4.4 26.3622 -8.9 -4.5 26.3615 0.7 -5.2
6005 27.7493 27.7462 -31 27.7318 -14.4 -17.5 27.7233 -8.5 -26.0
6006 29.1664 29.1643 -241 29.1442 -20.1 -22.2 29.1319 -12.3 -34.5
6007 29.2388 29.2375 -1.3 29.2196 -17.9 -19.2 29.2111 -8.5 -27.7
6008 27.8605 27.8587 -1.8 27.8430 -15.7 -17.5 27.8378 52 -22.7
6009 26.4866 26.4863 -0.3 26.4805 -5.8 -6.1 26.4812 0.7 -5.4
6010 24.9034 24.9044 1.0 24.9054 1.0 20 24.9067 1.3 3.3
6011 23.3249 23.3253 0.4 23.3250 -0.3 0.1 23.3268 1.8 1.9
6012 22.3004 22.2995 -0.9 22.2973 -2.2 -31 22.2968 -0.5 -3.6
6013 22.5344 225334 -1.0 22.5294 -4.0 -5.0 22.5274 -2.0 -7.0
6014 23.2674 23.2684 1.0 23.2666 -1.8 -0.8 23.2679 1.3 0.5
6015 24.8423 24.8442 1.9 24.8423 -1.9 0.0 24.8442 1.9 1.9
6016 26.3280 26.3264 -1.6 26.3251 -1.3 -29 26.3279 28 -0.1
6017 27.8660 27.8645 -1.5 27.8542 -10.3 -11.8 27.8502 -4.0 -15.8
6018 28.9306 28.9279 -2.7 28.9025 -25.4 -28.1 28.8893 -13.2 -41.3
6019 29.0576 29.0552 -2.4 29.0284 -26.8 -29.2 29.0139 -14.5 -43.7
6020 27.7638 27.7626 -1.2 27.7421 -20.5 -21.7 27.7366 -5.5 -27.2
6021 26.3628 26.3591 -3.7 26.3505 -8.6 -12.3 26.3508 0.3 -12.0
6022 24 8458 24.8472 1.4 24.8401 -7 -5.7 24.8408 0.7 -5.0
6023 23.3413 23.3393 -2.0 23.3320 -7.3 -9.3 23.3296 -2.4 -11.7
6024 23.2756 23.2721 -3.5 23.2654 -6.7 -10.2 23.2621 -3.3 -13.5
6025 24.8456 24.8482 26 248432 -5.0 24 24.8454 22 -0.2
6026 26.4372 26.4367 -0.5 26.4330 -3.7 -4.2 26.4335 0.5 -3.7
6027 27.7327 27.7305 -2.2 27.7086 -21.9 -24.1 27.6974 -11.2 -35.3
6028 29.0886 29.0885 -0.1 29.0633 -25.2 -25.3 29.0516 -11.7 -37.0
6029 29.1068 29.1053 -1.5 29.0820 -23.3 -24.8 29.07086 -11.4 -36.2
6030 27.7980 27.7973 -0.7 27.7800 -17.3 -18.0 271.7721 -7.9 -25.9
6031 26.2931 26.2844 -8.7 26.2766 -7.8 -16.5 26.2719 -4.7 -21.2 Tegel ligt niet vast
6032 24.8073 24.8107 3.4 24.8037 -7.0 -3.6 24.8052 1.5 -2.1
6033 23.3063 23.2954 -10.9 23.2875 -7.9 -18.8 23.2819 -5.6 -24.4 Tegel ligt niet vast
6034 23.8333 23.8328 -0.5 23.8250 -7.8 -8.3 23.8210 -4.0 -12.3
6035 24.7651 24.7658 0.7 24.7567 -9.1 -8.4 24.7551 -1.6 -10.0
6036 26.3811 26.3829 1.8 26.3755 -7.4 -56 26.3745 -1.0 -6.6
6037 27.8784 27.8773 -11 27.8615 -15.8 -16.9 27.8537 -1.8 -24.7
6038 29.0520 29.0481 -3.9 29.0264 -21.7 -25.6 29.0119 -14.5 -40.1
6039 28.9114 28.9091 -2.3 28.8841 -25.0 -27.3 28.8680 -16.1 -43.4
6040 27.6588 27.6555 -3.3 27.6381 -17.4 -20.7 27.6312 -6.9 -27.6
6041 26.1144 26.1140 -0.4 26.0984 -15.6 -16.0 26.0898 -8.6 -24.6
6042 24.6127 24.6106 -241 24.5978 -12.8 -14.9 24.5914 -6.4 -21.3
7001 21.9751 21.9729 -2.2 21.9300 -42.9 -45.1 21.9292 -0.8 -45.9
7002 22.1883 22.1869 -1.4 22.1857 -1.2 -2.6 22.1851 0.6 -3.2
7003 22.4509 22.4499 -1.0 22.4477 =22 -3.2 22.4463 -1.4 -4.6
7004 22.7604 22.7595 -0.9 227516 -7.9 -8.8 22.7468 -4.8 -13.6
7005 22.9049 22.9031 -1.8 22.8949 -8.2 -10.0 22.8891 -5.8 -15.8
7006 23.0703 23.0691 -1.2 23.0592 -9.9 -11.1 23.0522 -7.0 -18.1
7007 23.4706 23.4687 -1.9 23.4593 -9.4 -11.3 23.4520 -7.3 -18.6
7008 24.0112 24.0092 -2.0 23.9966 -12.6 -14.6 23.9875 -9.1 -23.7
7009 26.2093 26.2086 -0.7 26.1940 -14.6 -15.3 26.1856 -8.4 -23.7
7010 26.4468 26.4499 31 26.4433 -6.6 -3.5 26.4409 -2.4 -5.9
7011 26.3617 26.3611 -0.6 26.3480 -13.1 -13.7 26.3415 -6.5 -20.2
7012 26.5080 26.5105 25 26.5055 -5.0 -2.5 26.5043 -1.2 -3.7
7013 26.5586 26.5599 1.3 26.5522 -1.7 -6.4 26.5515 0.7 -7.1
7014 26.5071 26.5118 4.7 26.5110 -0.8 3.9 26.5112 0.2 4.1
7015 26.6012 26.6030 1.8 26.5976 -5.4 -3.6 26.5974 -0.2 -3.8
7016 26.5052 26.5043 -0.9 26.4963 -8.0 -8.9 26.4926 -3.7 -12.6
7017 29.1907 29.1889 -1.8 29.1679 -21.0 -22.8 29.1543 -13.6 -36.4
7018 29.2659 29.2648 -1.1 29.2469 -17.9 -19.0 29.2379 -9.0 -28.0
7019 28.9717 28.9682 -35 28.9432 -25.0 -28.5 28.9301 -13.1 -41.6
7020 29.0980 29.0964 -1.6 29.0692 -21.2 -28.8 29.0546 -14.6 -43.4
7021 29.1215 291212 -0.3 29.0968 -24.4 -24.7 29.0833 -13.5 -38.2
7022 29.1965 29.1974 0.9 29.1756 -21.8 -20.9 29.1647 -10.9 -31.8
7023 29.1068 29.1065 -0.3 29.0829 -23.6 -23.9 29.0693 -13.6 -37.5
7024 28.8996 28.8977 -1.9 28.8716 -26.1 -28.0 28.8554 -16.2 -44.2
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Bijlage 6: Verschil drone-
meting oktober 2022-augustus
2023

Sweco | Stortplaats Doonweg te Eerbeek Nader geotechnisch onderzoek (concept1)

Projectnummer 51011469

Datum 04-10-2023 Versie concept 1

Document referentie Eerbeek rapport 20231004.docx 21/25
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Legenda

Hoogteverschil 2023 - 2022

Value
B 0,580 - -0,555
Il 0.550 - -0,530
B 0,530 - -0,505
I 0.505 - -0,480
B 0,480 - -0,455
I 0,455 - -0,430
B 0,430 - -0,405
B 0,405 - -0,380
B 0,380 - -0,355
B 0,355 - -0,330
B 0,330 - -0,305
B 0,305 - -0,280
B 0,280 - -0,255
B -0,255--0,230
B -0,230 - -0,205
B 0,205 - -0,180
P -0,180 - -0,155
I 0,155 - -0,130
I -0,130 - -0,105
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Bijlage 7: Tekening Ploegam
PL344-UO-TEK-GRW-001
Grondwerkzaamheden afdekking
stortplaats
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Stortgas verzamelleiding, evt. aansluiten op compostfilter,
afhankelijk van uvif fe voeren metingen.

Aanvullen stortmateriaal Ringdrain t.bv. percolaatwater
Voorzien van geotextiel.
Orain PVC a100mm

Staalslakk 0.80 Ontgraven sfortmateriaal Ontgraven bestaande teelaardelaag
aalslakken ca m = 9 Afmetingen 70x70cm, vullen met zand.

LOPE 0.5mm folie

Grondlaag ca. 100m

5 1,
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Afmetingen 70x70cm, vullen met zand 2250 b.1.24 ) A A R RN R RS ke Trafostraok 22.50
Afwateringsdrain S i breedte 3m =T
20.00 20.00
— ongderhoudspad e verbreden watergang i ||
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Ringdrain voorzien van
Gegtextiel
Drain PVC 2100
Gevuld met zand
2x Drain PE @100
Gevuld mef zand E
LOPE 0.5mm folie _’
2.00
AR |
Infiltratie voorziery ¢
ED = :
g - 3
= o - o = .
Principedetail
Drainkoffer t.b.v. afvoer uitfredend water uit LD staalslakken +
Ringdrain t.b.v. percolaatwater
q 5 i Schaal 150
Infiltratie voorziening ||
Natuuryriendelijk uitvoeren
exacte afmefingen nader te bepalen
Afdekking staalslakken ca. 0.80m
Stortmateriaal
£
& G
=
Bestaande afvoerleiding PVC a160 g
naar zuiveringsinstallatie.
Ligging indicatief.
Principedetail B
Standaard oplossing afdekking stortmateriaal
Schaal 1:50
H
: 457027758 Frame tbv zennefanetan
29.900 Afdekking staalslakken ca. 0.80m
Stortmateriaal
Horizontaalvlak
_______ e
Principedet ail J
Zonnepaneel, nader uit te werken door leverancier
0%-behandeling installatie/ neutralisatieput Schaal 1:50
Nabij pompput, exacte locatie in het werk fe bepalen
P s o 7 Grondafdekking ca. 1.00m
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X: 202646661 L
Y: 456941.229 \.
3 & +Z: 0.000
Stortgasdrain + afwateringsdrain gecombineerd, \ K

Watert af in sloot

Principedetail
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/’ Schaal 150
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Taludarcering

Ringsloot voor afstromend water

Kadastrale grens
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Ringdrain voor percolaatwater

: E Ringdrain voor vittredend water LD-slakken

Onderhoudspad
Trafostraok, breedte 3.0m
Ringdrain voor percolaatwater

Stortmateriaal

E LD-Staalslakken, dikte ca. 0.60m
Onderhoudspad P

Stortgas verzamelleiding, evt. aansluiten op compostfilter,
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Bijlage 8: Hoogteverandering
noordtalud (sept.2020-juni2023)
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Bijlage 9: Effect aanleg
bovenafdichting op stabiliteit
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