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Betreft: Stabiliteit grondlichaam zandwinlocatie Strandheem te Grootegast

Onderdeel: Aanvullende analyses

Geachte heer Bleijenberg,

Op 3juni 2016 ontving Fugro GeoServices B.V. te Groningen van Gemeente Grootegast te
Grootegast, de opdracht voor het uitvoeren van een grondonderzoek en het uitbrengen van
aanvullend advies voor het project Stabiliteit grondlichaam zandwinlocatie Strandheem te Opende.

Voor bovengenoemd project is reeds door Fugro GeoService B.V. een contra expertise
uitgebracht. Voor de destijds uitgebrachte adviezen wordt verwezen naar rapport 1016-0383-
000_31.R01, d.d. 27 mei 2016. In het verlengde van de contra expertise is vervolg onderzoek en
aanvullend advies nodig.

Binnen de gemeente Grootegast ligt een zandwinlocatie. Het betreft de waterplas Strandheem,
welke ten zuiden van Opende is gelegen. Direct naast de zandwinlocatie heeft het zandwinbedrijf
Poelman Zandhandel op zijn perceel een zanddepot liggen, waarvan de aanvulhoogte is verhoogd
van vijf naar acht meter. Het grondlichaam aan de noord- en westzijde van het depot is daartoe
verhoogt naar 9 meter hoog. In onderstaand figuur is met rode lijn de locatie van het grondlichaam
weergegeven.

i T
Figuur 1: Bovenaanzicht projectlocatie
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Het verhoogde depot (inclusief dijklichaam) wordt planologisch geregeld in een nieuw
bestemmingsplan voor Strandheem. In de planologische procedure zijn zienswijzen ingediend over
het plan.

1.  Verstrekte documenten
Voor de analyse is gebruik gemaakt van de door de gemeente Grootegast verstrekte documenten:
[1] Notitie “stabiliteitsberekening dijk Zanddepot Poelman”, Witteveen en Bos, referentie
nummer: OPD2-1/15-005.019, status: definitief, d.d. 24 maart 2015;
[2] Notitie “stabiliteitsberekening dijk Zanddepot Poelman”, Witteveen en Bos, referentie
nummer: OPD2-1/16-003.371, status definitief 02, d.d. 24 februari 2016;
[3] Notitie “Resultaten inmeting taluds”, Witteveen en Bos, referentie nummer: OPD2-2/16-
006.319, status definitief, d.d. 8 april 2016;
[4] Zienswijze en beoordeling Voorontwerp Bestemmingsplan Strandheem, ing. T.J. Borsch,
referentie nummer: onbekend, d.d. 24-03-2016.
[5] Rapport stabiliteitsanalyse, Borsch Consultance en Advies, juni 2015.

2.  Gerelateerde documenten
Door Fugro GeoServices B.V. is voor dit project het volgende document uitgebracht:
[6] Contra expertise, rapport 1016-0383-000_31.R01, d.d. 27 mei 2016.

3.  Vigerende voorschrift en normen
Als basis voor het ontwerp en de berekeningen gelden de volgende Euronormen:
[7] NEN-EN 1990:2011, Grondslagen van het constructief ontwerp (Eurocode 0 + nationale
bijlage);
[8] NEN 9997-1:2011, 'Geotechnisch ontwerp van constructies — Deel 1: Algemene regels’
(Eurocode 7 + nationale bijlage);
[9] NEN-EN 1997-2:2011: Geotechnisch ontwerp - Deel 2: Grondonderzoek en beproeving
(Eurocode 7 + nationale bijlage);

4. Scope
De opdracht omvat de volgende onderdelen:
1. Berekenen van de (in)stabiliteit van het huidige talud;
2. Gevoeligheidsanalyse om te analyseren wat de invloed is van een verhoogde
grondwaterstand op de stabiliteit van het talud;
3. Aan de hand van de gevoeligheidsanalyses een advies uitbrengen voor de minimale
taludhelling dat in het bestemmingsplan dient te worden opgenomen;
4. Analyseren wat de invloed is van de werkwijze van het opspuiten van zand op het
grondwaterstandverloop binnen het depot en het dijklichaam;

Ten tijde van opstellen van voorliggend rapport was de exacte werkwijze van het opspuiten van het
zand nog niet bekend. Derhalve is de analyse met betrekking tot invioed van de werkwijze op de
grondwaterstand nog niet uitgevoerd.

5. Aanvullend grondonderzoek

Het aanvullende grondonderzoek heeft bestaan uit 3 handboringen tot circa 3 m diepte. Het doel
van de handboringen was om de bodemgesteldheid van het “oude dijklichaam” te verifiéren. De
resultaten van het uitgevoerde grondonderzoek zijn gepresenteerd in bijlage 1 van voorliggend
rapport.

1016-0383-000_31.R02.v2
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Handboring HB1 en HB2 zijn gemaakt in de ten oosten van het zanddepot gelegen “oude
dijklichaam”. Uit de resultaten van deze handboringen volgt dat het “oude dijlichaam” op deze
locatie voornamelijk bestaat uit leem, zwak zandig materiaal.

Handboring HB3 is gemaakt in de ten noorden van het zanddepot gelegen “oude dijklichaam”. Uit
de resultaten van deze boring volgt dat er over de verkende diepte geen leem is aangetroffen.

6. Berekeningswijze

De stabiliteit is geanalyseerd door het uitvoeren van glijvlakberekeningen volgens de
vereenvoudigde methode Bishop met het computerprogramma DGeoStability (version 16.1).
Hierbij wordt de veiligheidsfactor van een grondmoot langs een cirkelvormig glijvlak berekend. De
stabiliteit van het talud is afhankelijk van:

- de sterkte van de grond;

- de hoogte van de ophoging;

- de taludhelling;

- de aanwezigheid van een sloot of watergang bij de teen van een talud.

In de berekeningen is de veiligheidsfilosofie gehanteerd conform NEN-EN1990 en NEN-EN1997-
1(ref. [7 en 8].
In NEN-EN19990 (ref.[7]) wordt onderscheid gemaakt tussen:
- De Uiterste Grens Toestand (UGT), waarbij sprake is van bezwijken, zoals afschuiven van
een grondmassief
- De Bruikbaarheids Grens Toestand (BGT), waarbij sprake is van zodanig vervorming, dat
deze leiden tot verlies aan bruikbaarheid.

Het grondlichaam heeft een definitieve functie. Conform Tabel B1 van NEN1990 (ref.[7]) wordt het
grondlichaam ingedeeld in gevolgklasse CC2 en bijbehorende veiligheidsklasse RC2.

Conform NEN-EN1997-1 (ref. [8]) dient de stabiliteit van het talud te worden getoetst voor de
uiterste grenstoestand (UGT). De karakteristieke grondparameters zoals weergegeven in Tabel 2
en Tabel 3 dienen daarbij te gedeeld door parti€le factoren. De partiéle factoren, behorende bij de
UGT hebben de volgende waarden voor veiligheidsklasse RC2:

- 1,00 op het volumiek gewicht;

- 1,45 op de cohesie ¢’;

- 1,75 ongedraineerde schuifweerstand c;

- 1,25 op de tangens van de hoek van inwendige wrijving ¢'.

Om de realiteit te benaderen zijn voor de beoordeling van de stabiliteit van het huidig talud
eveneens berekeningen uitgevoerd voor de bruikbaarheidsgrenstoestand (BGT). De partiéle
factoren zijn in dat geval gelijk aan 1,0.

De stabiliteitsfactor van het dijklichaam dient, met inachtneming van de partiéle factoren voor de

toets in UGT en de BGT groter te zijn dan respectievelijk 1,0 en 1,3 om te voldoen aan de vereiste
veiligheidsklasse.

1016-0383-000_31.R02.v2
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7. Uitgangspunten

Taludhelling
Door Van Steen Geodesie is in opdracht van Witteveen+Bos op 1 april 2016 op 4 locaties het

dwarsprofiel van het dijklichaam ingemeten, zie figuur 2. De resultaten van deze meting zijn
opgenomen in bijlage 2 van voorliggend rapport.

" "'hh:f -
, e a hh

Noordeliik diiklichaam

_— p—-ﬂ-““
- f""“—-ru-.r.-:l"-"-hr-—.-a S Y A e gr——

Figuur 2: Overzicht locaties ingemeten dwarsprofielen [bron: Van Steen]

Uit de resultaten van de meting is af te leiden dat het verloop van de taludhelling sterk verschilt
tussen de ten noorden en ten oosten van het zanddepot gelegen dijklichaam. Gezien de
verschillen zijn in de berekening 2 doorsneden beschouwd.

Ten einde de stabiliteit van het oostelijke dijklichaam te beoordelen is in de stabiliteitsberekeningen
gebruik gemaakt van dwarsprofiel 1. Dit profiel is representatief voor dwarsprofiel 2.

Ten einde de stabiliteit van het noordelijke dijklichaam te beoordelen is in de
stabiliteitsberekeningen gebruik gemaakt van dwarsprofiel 3. Dit profiel is representatief voor
dwarsprofiel 4.

Geometrie, bodemopbouw en grondparameters

Voor de analyse is gebruik gemaakt van de in door Witteveen en bos opgestelde notitie (ref. [2])
gehanteerde geometrie, bodemopbouw en karakteristieke waarden van de grondparameters.
Hieronder zijn de uitgangspunten opgesomd.

Tabel 1. Geometrische eigenschappen dijklichaam

Onderdeel Dimensie
Niveau maaiveld NAP +4,0 m
Niveau dijk initieel NAP +9,0 m
Niveau dijk na recente ophoging NAP +13,0 m
Maximale niveau zanddepot NAP +12,0 m
kruinbreedte 40m

1016-0383-000_31.R02.v2
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De ondiepe bodemopbouw van het oorspronkelijke maaiveld is in de analyses vastgesteld op basis
van boringen uit Dinoloket.

De diepe bodemopbouw is vastgesteld op basis van informatie van Poelman Zandhandel B.V.

Het materiaal waarmee het gedeelte van de verhoogde dijk is opgebouwd is vastgesteld op basis
van het door LievenseCSO aanvullend uitgevoerde grondonderzoek (bijlage I, ref. [2]).

Het materiaal waarmee het gedeelte van het “oude dijklichaam” is opgebouwd is vastgesteld op
basis van het door Fugro GeoService B.V. aanvullende grondonderzoek (bijlage 1).

Tabel 2: Karakteristieke waarden van de grondparameters (onder initieel maaiveldniveau)

Grondsoort Niveau bovenkant | Volumiek gewicht Hoek van cohesie
laag inwendige wrijving

[] [m t.0.v. NAP] [kNm?] [°] [kPa]

Zand, lemig los +4,0 17/19 27,5 0

Leem, zandig slap | +3,5 19/19 27,5 0

Zand, schoon, +1,5 18/20 32,5 0

matig

Tabel 3: Karakteristieke waarden van de grondparameters (dijklichaam en zanddepot)

Grondsoort Volumiek gewicht Hoek van :
: . o cohesie
inwendige wrijving

[-] [kNm’] [’] [kPa]

Dijklichaam — initieel — leem” 20/20 27,5 1,0

Dijklichaam — ophoging — zand, 17/19 30,0 0

schoon los

Zand in zanddepot 17/19 30,0 0

D Alleen ter plaatse van het oostelijke dijklichaam is leem aangetroffen. Voor het noordelijke dijklichaam is de opbouw
van het “oude dijklichaam” gelijk gehouden aan het opgehoogde dijklichaam

Grondwater

Conform de uitgebrachte notities (ref. [1, 2 en 3]) van Witteveen en Bos is uitgegaan van een
grondwaterstand, gelijk aan het streefpeil in de zandwinput, hetgeen overeen komt met

NAP +1,1 m. Deze grondwaterstand betreft de stijghoogte in zandpakket onder de leemlaag en staat
in direct contact met het water in de zandwinput.

Ter plaatse van het dijklichaam is tussen ca. NAP +3,5 m en ca. NAP +1,5 m een waterremmende
leemlaag aanwezig. Door de aanwezigheid van de waterremmende leemlaag, zal na een regenbui
het water niet gelijk afstromen naar de zandlaag onder het leempakket. Na een regenbui zal de grond
boven de leemlaag deels verzadigd raken met water. De hoogte tot waar deze verzadiging optreedt is
de freatische grondwaterstand. Via het Dinoloket is informatie beschikbaar omtrent de
grondwaterstand van peilbuizen die in de omgeving van het zanddepot staan. Uit deze metingen volgt
dat de freatische grondwaterstand in de omgeving varieert tussen circa NAP + 3,5 a NAP + 1,0m. In
de analyse is op basis hiervan gerekend met een freatische grondwaterstand van NAP +3,5 m.

In de zienswijze (ref. [4]) wordt gesteld dat het zand/water mengsel direct in depot wordt gespoten.

In de analyse van Borsch Consultance en Advies is hiertoe gerekend met een grondwaterstand
gelijk aan 1 minus bovenkant aanvulling, hetgeen overeen komt met NAP +11,0 m.

1016-0383-000_31.R02.v2



-l"uann

Blz. 6

Fugro GeoServices B.V.
Geo-Consultancy

Onze ref.:1016-0383-000_31.R02/RHM/ARN Groningen 16 juni 2016

Vanuit de gemeente Grootegast is mondeling aangegeven dat de werkwijze waarin zand direct in
het depot wordt gespoten door zandhandel Poelman wordt ontkracht.

Zoals in de contra expertise (ref. [6]) is gesteld is de locatie waar het zand wordt opgespoten is
sterk bepalend voor een eventuele invioed op de grondwaterstand direct achter en in het
dijklichaam. In verlengde hiervan is bij Zandhandel Poelman informatie opgevraagd omtrent de
werkwijze. Ten tijde van het opstellen van voorliggend rapport was nog niet bekend wat de exacte
werkwijze is.

Om te analyseren wat de invloed is van een verhoogde grondwaterstand op de stabiliteit van het
dijklichaam, is een gevoeligheidsanalyse uitgevoerd. De gevoeligheidsanalyse bestaat uit
meerdere berekeningen, waarbij is gefluctueerd met de grondwaterstand. In onderstaand tabel is
opsomming gegeven van de berekeningen. ,

Tabel 4: uitgevoerde berekeningen

Berekening Maximale Grondwaterstand in
zanddepot
[nr.] [m t.o.v. NAP]
1016-0383-000_DGS11 +3,5
1016-0383-000_DGS12 +3,5
1016-0383-000_DGS13 +6,0
1016-0383-000_DGS14 +9,0
1016-0383-000_DGS15 +11,0
1016-0383-000_DGS16 +11,0

Opgemerkt dient te worden dat de maximale hoge grondwaterstand van NAP +11,0 m een (zeer)
conservatieve benadering is en een uiterst scenario betreft. Met name gezien de afmetingen van
het depot, is het hoogst onwaarschijnlijk dat het depot en de dijk volledig verzadigd raakt met
water.

8.  Berekeningsresultaten stabiliteit huidig talud

Ten einde de stabiliteit van het huidige talud te beoordelen zijn voor dwarsprofiel 1 en 3
stabiliteitsberekeningen uitgevoerd.. In onderstaande tabellen en figuren zijn de
berekeningsresultaten van de stabiliteit van het huidige talud weergegeven. De vereiste waarde
van de stabiliteitsfactor voor de UGT en BGT bedraagt respectievelijk 1,0 en 1,3.

Tabel 5: Stabiliteitsfactor dwarsprofiel 1

Berekening Omschrijving Minimale Toets
berekening eis stabiliteitsfactor
SF
[nr] [] [] [] [-]
Grondparameters .
1016-0383-000_DGS01 met UGT waarden SF>1,0 0,69 Voldoet niet
Grondparameters .
1016-0383-000_DGS02 met BGT waarden SF>1.3 0,88 Voldoet niet

1016-0383-000_31.R02.v2
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Figuur 3: Overzicht Safety factor (SF) stabiliteitsanalyse dwarsprofiel 1 (UGT )
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Figuur 4: Overzicht Safety factor (SF) stabiliteitsanalyse dwarsprofiel 1 (BGT)

Tabel 6: Stabiliteitsfactor dwarsprofiel 3

Berekening Omeschrijving Minimale Toets

berekening eis stabiliteitsfactor
SF
[nr.] [] [] [] [-]
Grondparameters .
1016-0383-000_DGS01 met UGT waarden SF>1,0 0,61 Voldoet niet
Grondparameters .
1016-0383-000_DGS02 met BGT waarden SF>1,3 0,76 Voldoet niet

1016-0383-000_31.R02.v2
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Figuur 5: Overzicht Safety factor (SF) stabiliteitsanalyse dwarsprofiel 3 (UGT)
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Figuur 6: Overzicht Safety factor (SF) stabiliteitsanalyse dwarsprofiel 3 (UGT)
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Uit de analyse volgt dat zowel in de berekening voor de UGT als in de BGT het talud onvoldoende
stabiel is. De voor dit project beschikbare foto’s en de ingemeten profielen geven geen aanleiding
dat het talud is bezweken. Opgemerkt dient te worden dat ondanks het talud stabiel oogt, er niet
wordt voldaan aan de vereiste veiligheid filosofie volgens NEN9997-1 ref. [10].

Risico bezwijken talud in relatie tot provinciale weg “De Scheiding”

Uit de ingemeten dwarsprofielen 1 en 2 volgt dat de teen van het talud op een afstand van ca. 10,0
m uit de rand van de provinciale weg “De Scheiding” (N358) is gelegen. Op circa 3,5 m uit de rand
van de weg is een sloot gelegen, welke de grens vormt tussen het terrein van zandhandel
Poelman en de Provincie Fryslan.

Uit de berekeningsresultaten van dwarsprofiel 1 volgt dat de invloedzone van een potentieel
glijvlak reikt tot en met aan de sloot, zie rood en oranje zone van figuur 4. De invloedzone reikt
daarmee net tot binnen het gebied wat in eigendom is van de Provincie Fryslan. De provinciale
weg “De Scheiding” (N358) daarin tegen ligt buiten de kritieke zone.

Gezien de provinciale weg buiten de kritieke invioedszone is gelegen, zal bezwijken van het
huidige talud niet leiden tot bezwijken van de weg en/of een gevaarlijk situatie voor de gebruikers
van de weg.

9. Gevoeligheidsanalyse

Om te analyseren wat de invloed is van een verhoogde grondwaterstand op de stabiliteit van het
dijklichaam is een gevoeligheidsanalyse uitgevoerd, waarbij is gerekend met verschillende
grondwaterstanden. In onderstaand tabel zijn de resultaten van de gevoeligheidsanalyse
weergegeven. De vereiste waarde van de stabiliteitsfactor bedraagt 1,0.

Tabel 7: Berekeningsresultaten gevoeligheidsanalyse

Berekening . . Minimale
GrorI:Ad?/z/(;Tea;lsian q Taludhelling stabil_iteitsfactor
SF (eisSF>1,0
[nr.] [m t.0.v. NAP] [vert:horz] [-]
1016-0383-000_DGS11 +3,5 1:2,0 0,96
1016-0383-000_DGS12 +3,5 1:2,25 1,05
1016-0383-000_DGS13 +6,0 1:2,25 1,04
1016-0383-000_DGS14 +9,0 1:2,25 1,01
1016-0383-000_DGS15 +11,0 1:2,25 0,98
1016-0383-000_DGS16 +11,0 1:2,50 1,00

Uit de in de tabel weergegeven berekeningsresultaten volgt dat de grondwaterstand een beperkte
invloed heeft op de stabiliteit die wordt berekend en de daaraan gerelateerde taludhelling.

10. Advies taludhelling bestemmingsplan

Op basis van de resultaten van de gevoeligheidsanalyse dient om te voldoen aan NEN 9997-1
(ref. [8]) de helling van het talud te worden aangepast naar een helling van 1:2,5 [vert:horz] of

flauwer. Deze minimale taludhelling is bepaald bij een conservatief hoge grondwaterstand van
NAP +11,0 m, hetgeen een uiterst scenario betreft.

1016-0383-000_31.R02.v2
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De taludhelling kan worden geoptimaliseerd naar een taludhelling van 1:2,25 als kan worden
aangetoond dat de maximale grondwaterstand in het zanddepot niet hoger is dan NAP +9,0 m.

Om de kans op uitspoelen van zand te voorkomen wordt geadviseerd het de buitenzijde van
dijklichaam vanaf de teen tot en met aan de kruin te voorzien van een 3 m dikke leemlaag.

Om de taludhelling aan te passen, wordt geadviseerd de volgende uitvoeringswijze te hanteren:
1. Dijklichaam en een deel van het zanddepot ontgraven tot niveau van het “oude
dijklichaam”, hetgeen overeen komt met niveau van circa NAP +9,0 m;
2. Het dijklichaam in lagen van 0,5 m ophogen en verdichten;

In het vertrouwen u hiermee voldoende te hebben geinformeerd, verblijven wij.

Met vriendelijke groet,
Fugro GeoServices B.V.

drs. R.H. Mastebroek
Groepshoofd Geo-Consultancy

Bijlagen :
1. Rapportage Geotechnisch onderzoek (handboringen)
2. Resultaten ingemeten dwarsprofielen

3. Berekeningsresultaten stabiliteit huidig talud
4. Berekeningsresultaten gevoeligheidsanalyse

1016-0383-000_31.R02.v2
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Deze rapportage bevat de resultaten van het geotechnisch veldwerk dat ten behoeve van
bovengenoemd project door Fugro GeoServices B.V. is uitgevoerd. De gerapporteerde
resultaten van dit onderzoek mogen slechts worden gehanteerd voor het doel zoals in de
opdracht is beschreven.

Tot deze rapportage behoren de volgende bijlagen:
- Situatietekening

- Veldboorstaten

- Legenda Terreinproeven en Grondsoorten

1. GEOTECHNISCH VELDWERK
Het geotechnisch veldwerk voor dit project heeft bestaan uit 3 handboringen ter verkenning van
de toplaag en opname eventuele grondwaterstand.

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

2. COORDINATEN EN HOOGTE VAN ONDERZOEKSPUNTEN

De hoogte en de codrdinaten van de onderzoekslocaties zijn bepaald in NAP en RD. De
maximale afwijking van de meting van de codrdinaten bedraagt 10 cm, de maximale afwijking
van de meting van de hoogte bedraagt 5 cm.

De bijgevoegde situatietekening is gebruikt voor het aangeven van de onderzoekslocaties.

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.

3. BOREN

Het boorwerk is handmatig uitgevoerd. Bij het handboren wordt doorgaans gebruik gemaakt van
een edelmannboor (cohesieve gronden, klei, veen) en een handpuls (niet cohesieve grond,
zand).
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De werkzaamheden zijn uitgevoerd conform de NEN-EN-ISO 22475-1. De classificatie van de
grond is uitgevoerd conform NEN 5104.

FUGRO GEOSERVICES B.V.

4. (GROND)WATERSTAND

Tijdens de uitvoering van het grondonderzoek is de grondwaterstand in het boorgat van HB3
aangetroffen op 3,0 m beneden maaiveld, hetgeen overeenkomt met circa NAP +4,9 m. Deze
grondwaterstand is een eenmalige opname en bedoeld als een oriénterend gegeven. De
grondwaterstand kan in de tijd fluctueren onder invloed van de weersgesteldheid en de

seizoenen.

5. KWALITEITSBORGING
Alle werkzaamheden zijn verricht in overeenstemming met het managementsysteem van Fugro
GeoServices B.V. dat voldoet aan de NEN-ISO 9001:2008 en VCA ** 2008/05.
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Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak humeus grijs

Zand, matig fijn, zwak siltig, insluitingen leem grijs

Leem, zwak zandig, stevig, resten puin, sporen roest grijs

Boring: HB1 Veldclassificatie
Referentie (m tov NAP) Monsternr. Bodembeschrijving volgens NEN 5104

NN — 8.67 tot 7.87
NN 8.00 | . = 7.87 tot 7.67 Zand, matig fijn, zwak siltig, sporen roest grijs
U A 7.67 tot 7.37 Zand, matig fijn, zwak siltig grijs
N o 7.37tot7.17
AAANERN 7.00 R — 7.17 tot 7.07 Leem, sterk zandig, stevig grijs
> SSSS I 7.07 tot 6.77 Zand, matig fijn, zwak siltig, laagjes leem grijs
N - 6.77 tot 6.67 Leem, zwak zandig, stevig, sporen roest grijs
NN 5 6.67 tot 6.37 Leem, zwak zandig, zeer stevig, donker grijs

BENNNN 6.00 5 6.37 tot 6.17
ECTNNNN : 6.17 tot 5.67

Leem, zwak zandig, stevig, donker grijs

Algemene opmerking:

MV (m tov NAP): 8.67

X: 207783.0 GWS (M tov NAP): bk PB1 (m tov NAP):

bk PB2 (m tov NAP):
Y: 573665.2 GHG (m tov NAP): bk PB3 (m tov NAP):
Codrdinatenstelsel: RD GLG (m tov NAP): bk PB4 (m tov NAP):

Boorvloeistof:

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

Datum uitvoering: 08-06-2016
Boormeester: ab

Geclassificeerd door: ab

BORING VOLGENS NEN-EN-1SO 22475-1
Stabliteit grondlichaam zandwinlocatie Strandheem te Grootegast

Fugro GeoServices B.V.
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Boring: HB2 Veldclassificatie Pagina 1 van 1
Referentie (m tov NAP) Monsternr. Bodembeschrijving volgens NEN 5104
NN 8.00 e % 0° E 8.28 tot 7.88 Zand, matig fijn, zwak siltig, matig humeus grijs
\\.\§§§§ ’ 7.88 tot 6.68 Leem, zwak zandig, stevig, sporen roest grijs
NN 7.00
'_ SSSS : 6.68 tot 6.38 Leem, zwak zandig, zeer stevig, sporen roest, donker grijs
NN 6.00 R 6.38 tot 6.08 Zand, matig fijn, matig siltig, sporen roest, brokken leem grijs
NNNIS ) = 6.08 tot 5.28 Leem, zwak zandig, zwak humeus, stevig, sporen roest, donker
RN = gl
Algemene opmerking:
MV (m tov NAP): 8.28 Boorvloeistof:
X: 207784.3 GWS (M tov NAP): bk PB1 (m tov NAP): WS PBL (m tov NAP): Datum uitvoering: 08-06-2016
bk PB2 (m tov NAP): WS PB2 (m tov NAP):
Y: 573755.9 GHG (m tov NAP): bk PB3 (m tov NAP): WS PB3 (m tov NAP): Boormeester: ab
Codrdinatenstelsel: RD GLG (m tov NAP): bk PB4 (m tov NAP): WS PB4 (m tov NAP): Geclassificeerd door: ab

BORING VOLGENS NEN-EN-1SO 22475-1
Stabliteit grondlichaam zandwinlocatie Strandheem te Grootegast

Fugro GeoServices B.V.
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Boring: HB3 Veldclassificatie Pagina 1 van 1
Referentie (m tov NAP) Monsternr. Bodembeschrijving volgens NEN 5104
NN " e 7 % o 7.88 tot 6.38 Zand, matig fijn, zwak siltig grijs
RS w0
BN 6.00 S 6.38 tot 5.88 Zand, matig fijn, zwak siltig, resten roest grijs
W T . °° . 5.88 tot 5.58 Zand, matig fijn, zwak siltig, sporen roest bruin
DENINVAN e 5.58 tot 4.88 Zand, matig fijn, zwak siltig, sporen roest grijs
NN 5.00
NNNN \V4

Algemene opmerking:

MV (m tov NAP): 7.88 Boorvloeistof:
X: 207820.4 GWS (m tov NAP): 4.88 bk PB1 (m tov NAP): WS PB1 (m tov NAP):
bk PB2 (m tov NAP): WS PB2 (m tov NAP):
Y:573829.5 GHG (m tov NAP): bk PB3 (m tov NAP): WS PB3 (m tov NAP):
Codrdinatenstelsel: RD GLG (m tov NAP): bk PB4 (m tov NAP): WS PB4 (m tov NAP):

Datum uitvoering: 08-06-2016
Boormeester: ab

Geclassificeerd door: ab

BORING VOLGENS NEN-EN-1SO 22475-1
Stabliteit grondlichaam zandwinlocatie Strandheem te Grootegast

Fugro GeoServices B.V.

1016-0383-000



LEGENDA TERREINPROEVEN EN GRONDSOORTEN

Boringen / Peilbuizen

<imeeseectses

Handboring nog niet uitgevoerd

Handboring uitgevoerd

Handboring uitgevoerd met 1 peilbuis
Handboring uitgevoerd met 2 peilbuizen
Mechanische boring nog niet uitgevoerd
Mechanische boring uitgevoerd

Mechanische boring uitgevoerd met 1 peilbuis
Mechanische boring uitgevoerd met 2 peilbuizen
Mechanische boring uitgevoerd met 3 peilbuizen
Boring uitgevoerd door derden

Boring uitgevoerd met peilbuis door derden
Gedrukte peilbuis (PB) / minifilter (MF) nog niet uitgevoerd
Gedrukte peilbuis (PB) / minifilter (MF) uitgevoerd

QOverige symbolen

X

Meetpunt
Hoogtemaat

Type sonderingen

D
HS
S

Diepsondering
Handsondering

Slagsondering

Legenda / Terminologie

Grind, siltig

Y

Grind, zwak zandig

N
VA

Grind, matig zandig

i

Grind, sterk zandig

N
\

Grind, uiterst zandig

Y
N

Zand, Kleiig

,_
®
o}
3

Zand, zwak siltig

V
.

Zand, matig siltig

N\

Overige toevoegingen

Zand, sterk siltig

Zand, uiterst siltig

Veen, mineraalarm

Veen, zwak kleiig

dUUULL

Veen, sterk kleiig Zwak grindig

Veen, zwak zandig Matig grindig

Veen, sterk zandig Sterk grindig
Puin

Revisie datum : 05-12-2013 (JNI)

Zwak humeus
Matig humeus

Sterk humeus

-I-'unnn

Sonderingen

RO I QUOOMI NI I

Sondering met plaatselijke kleefmeting nog niet uitgevoerd
Sondering met plaatselijke kleefmeting uitgevoerd

Sondering zonder plaatselijke kleefmeting nog niet vitgevoerd
Sondering zonder plaatselijke kleefmeting uitgevoerd
Slagsondering uitgevoerd

Handsondering uitgevoerd

Multigrondwatersondering nog niet uitgevoerd
Multigrondwatersondering uitgevoerd

Sondering met bolconus nog niet uitgevoerd

Sondering met bolconus uitgevoerd

Waterspanningsmeter nog niet uitgevoerd
Waterspanningsmeter uitgevoerd

Sondering uitgevoerd door derden

Sondering met plaatselijke kleefmeting uitgevoerd door derden
Hellingmeterbuis nog niet uitgevoerd

Hellingmeterbuis uitgevoerd

Toegevoegde metingen

- 0o © Z 0

Klei, zwak siltig
Klei, matig siltig
Klei, sterk siltig
Klei, uiterst siltig
Klei, zwak zandig
Klei, matig zandig

Klei, sterk zandig

Leem, zwak zandig

Leem, sterk zandig

Meting van de plaatselijke kleef

Meting van de waterspanning

Meting van de magnetische veldsterkte

Meting van de geleidbaarheid

Meting van de schuifgolfsnelheid (seismische meting)

Meting van de temperatuur

Peilbuis
SN Y
\ Geroerd monster
2
L Steekbus
3
\
(N L\ Afdichting (zwelklei)
g 4
N — N\ Grondwaterstand gemeten in het boorgat
N Grondwaterstand gemeten in de peilbuis
\
’\ Grond (uitkomend of ingestort)
Peilbuis
e —_——
!
g'\ Omstorting filter
Q
© Filter
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Xm: 7,44
Ym:17,5

Critical Circle Bishop

55
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L
. il
Djiklichaarefinitieel leem
; Zahc—term
j, Slap -
Zand, schoon, matig
-10,000 6

T

Radius : 13,13 [m]
Safety : 0,69

Materials

Zand in depot

Dijklichaam ophoging zand
Dijklichaam initieel leem
Zand, lemig, los

Leem, zandig, slap

 JIRINTN]

Zand, schoon, matig
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Safety factor
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. Zand, lemig, los

. Zand in depot

. Dijklichaam ophoging zanc
. Dijklichaam initieel leem

. Zand, lemig, los

. Leem, zandig, slap

. Zand, schoon, matig
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Zand in depot
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Zand, lemig, los

Leem, zandig, slap

 JIRINTN]

Zand, schoon, matig




1949

T |13yoidsiem@

WIaaypuURAS S1ed0jUIMPUEZ Weeydljpuolb uangels

016n4

xed

auoyd

xauuy

0-€8¢€0-9T0T

9T0¢-9-GT

arep

4%

‘wioy

o

MMH

‘MIp

dsiemd ¢0S9A 60909T0Z 000-£8€0-9TOT : T'9T ANlIqelS 089-a

1s'19g T [3yoX

-15
[LLL

-10
L

-5 ‘O ‘5 ‘10 ‘15 ‘20 ‘25 ‘30 ‘35 ‘40 ‘45 ‘50 ‘55 ‘60 ‘65
LT LR PP

Safety Overview

N
‘ i

\%HHH\

=
(&)1

i

()]

‘ﬁmm‘

'
(&)1

\%HHH

-10,000

60,000

e

Safety factor

0,95

1

Layers

HNIRTRIRY |

P N W A~ 01O N

. Zand, lemig, los

. Zand in depot

. Dijklichaam ophoging zanc
. Dijklichaam initieel leem

. Zand, lemig, los

. Leem, zandig, slap

. Zand, schoon, matig




19N

€ |ayoidsiem@

WIaaypuURAS S1ed0jUIMPUEZ Weeydljpuolb uangels

016n4

xed

auoyd

xauuy

0-€8¢€0-9T0T

9T0¢-9-GT

arep

144

‘wioy

o

MMH

‘MIp

dsiemd T0SOA 60909T0Z 000-£8€0-9TOT : T'9T ANlIqelS 089-a

1s'19N "€ 19you

w
o

)
a1
L

N
7

L T

(4]

\HHH‘\?\HHH‘

m|
L1

Xm :-4,01 [m]
Ym : 18,55 [m]

Critical Circle Bishop

35

30 |-25 |-20 |-15 ‘-10 ‘-5 ‘o ‘5 ‘10 ‘15 ‘zo ‘25 ‘30 ‘
I T T A e e T T i
aam ophogin
) gm\Za
Leem=zandig, slap~ Zand—temig—1os

Leem, zandig, slap

Zand, schoon, matig

Radius : 15,22 [m]
Safety : 0,61

Materials

Zand in depot

Dijklichaam ophoging zand
Zand, lemig, los

Leem, zandig, slap

[NIRTN]

Zand, schoon, matig
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Xm : -3,59 [m] Radius : 14,23 [m]

Ym : 17,56 [m] Safety : 0,76

[NIRTN]

Zand in depot

Dijklichaam ophoging zand
Zand, lemig, los

Leem, zandig, slap

Zand, schoon, matig
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Xm: 2,59
Ym: 27,2

Iy

Radius : 22,80 [m]
Safety : 0,96

Materials

Zand in depot

Dijklichaam ophoging zand
Dijklichaam initieel leem
Zand, lemig, los

Leem, zandig, slap

 JIRINTN]

Zand, schoon, matig
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. Zand, lemig, los

. Dijklichaam ophoging zanc
. Zand in depot
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