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Van Vugt Bouwadvies B.V. 
T.a.v. de heer D. Suppers 
Koningsweg 5e 
6942 NV  DIDAM 
 
 
 
 
Uw kenmerk: --- Ons kenmerk: 18.3176B02 Bemmel, 13 augustus 2018 
 
 
Betreft: Nieuwbouw crematorium a/d Doesburgseweg 16 te Zevenaar. 
 
 
Geachte heer Suppers, 
 
Naar aanleiding van uw opdracht doen wij u hierbij een beknopt funderingsadvies toekomen ten 
behoeve van bovengenoemd project. 
 
Het funderingsadvies is gebaseerd op de geotechnische norm NEN 9997-1 (juni 2016). 
Genoemde norm bevat de NEN-EN 1997-1 (Eurocode 7 – geotechnisch ontwerp – Deel 1 : 
Algemene regels) en de bijbehorende nationale bijlage. 
 
Het onderzoek is uitgevoerd op 7 augustus 2018 en heeft bestaan uit 5 sonderingen, waarvan 1 
met meting van de plaatselijke wrijvingsweerstand en 1 handboring. 
 
De resultaten zijn gepresenteerd op de bijlagen 1 t/m 5. De diepte op de grafieken is 
weergegeven in m t.o.v. NAP. De boorbeschrijving is weergegeven op bijlage HB-1. 
De locaties van de sonderingen, de handboring en enkele gemeten peilen zijn aangegeven op 
de situatietekening. 
 
De bodemopbouw kan globaal als volgt worden omschreven: 
 

Diepte in m t.o.v. NAP Bodembeschrijving 

Maaiveld tot +9,5 à +8,5 ZAND, los tot vast gepakt, doorsneden door een zandige 
kleilaag 

+9,5 à +8,5 tot +0,0 à -2,0 ZAND, matig vast tot zeer vast gepakt 

 
In het boorgat ter plaatse van sondering 5 werd d.d. 7 augustus 2018 de actuele 
grondwaterstand waargenomen op maaiveld -2,45 m (circa NAP +8,2 m). Dit betreft een 
éénmalige waarneming welke mogelijk iets verstoord is door het boren. Door, onder andere, 
wisselingen in neerslagoverschot zijn fluctuaties van de grondwaterstand mogelijk.   
 
Het plan betreft de bouw van een crematorium in 1 bouwlaag. 
 
In overleg is besloten om voor het gebouw uit te gaan van een fundering op palen, waarbij 
zowel prefab betonpalen als prefab betonpalen toegepast kunnen worden. 
De optredende paalbelastingen worden aangenomen op 250 à 600 kN. 
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In onderstaande tabellen zijn voor 2 paaltypen de netto rekenwaarden voor de draagkracht 
(Rc;d) gegeven. 
 
Tabel 1: Paalpuntniveaus en rekenwaarden netto draagkracht (Rc;d) 

Sondering Maaiveldniveau Paalpuntniveau Mortelschroefpalen 

Rekenwaarde netto draagkracht  [kN] 

 [m  t.o.v. NAP] [m  t.o.v. NAP]  300 mm  350 mm 

1 +10,61 +7,0 
+6,5 
+6,0 
+5,5 
+5,0 
+4,5 
+4,0 
+3,5 
+3,0 
+2,5 
+2,0 
+1,5 

200 
260 
290 
290 
340 
360 
350 
360 
390 
400 
600 
560 

260 
340 
380 
370 
440 
430 
440 
450 
490 
500 
730 
700 

2 +10,77 +7,0 
+6,5 
+6,0 
+5,5 
+5,0 
+4,5 
+4,0 
+3,5 
+3,0 
+2,5 
+2,0 
+1,5 

340 
330 
350 
370 
400 
450 
430 
410 
450 
610 
620 
640 

410 
420 
440 
470 
520 
540 
540 
510 
560 
770 
780 
780 

3 +10,75 +7,0 
+6,5 
+6,0 
+5,5 
+5,0 
+4,5 
+4,0 
+3,5 
+3,0 
+2,5 
+2,0 
+1,5 

340 
320 
330 
350 
370 
380 
520 
470 
470 
490 
550 
610 

420 
410 
420 
440 
460 
480 
590 
590 
590 
610 
690 
760 

4 +10,73 +7,0 
+6,5 
+6,0 
+5,5 
+5,0 
+4,5 
+4,0 
+3,5 
+3,0 
+2,5 
+2,0 
+1,5 

320 
320 
340 
350 
430 
420 
590 
520 
500 
500 
510 
650 

410 
410 
430 
450 
540 
530 
730 
630 
620 
610 
630 
850 
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Sondering Maaiveldniveau Paalpuntniveau Mortelschroefpalen 

Rekenwaarde netto draagkracht  [kN] 

 [m  t.o.v. NAP] [m  t.o.v. NAP]  300 mm  350 mm 

5 +10,66 +7,0 
+6,5 
+6,0 
+5,5 
+5,0 
+4,5 
+4,0 
+3,5 
+3,0 
+2,5 
+2,0 
+1,5 

240 
250 
250 
270 
270 
280 
290 
380 
410 
400 
520 
530 

310 
320 
320 
340 
340 
350 
370 
480 
510 
520 
650 
660 

 

Tabel 2: Paalpuntniveaus en rekenwaarden netto draagkracht (Rc;d) 

Sondering Maaiveldniveau Paalpuntniveau Prefab betonpalen 

Rekenwaarde netto draagkracht  [kN] 

 [m  t.o.v. NAP] [m  t.o.v. NAP]  220 mm  250 mm 

1 +10,61 +8,0 
+7,5 
+7,0 
+6,5 
+6,0 
+5,5 
+5,0 

+4,5 à +3,5 

160 
200 
250 
340 
380 
400 
460 
460 

200 
240 
310 
420 
480 
490 
570 
600 

2 +10,77 +8,5 
+8,0 
+7,5 
+7,0 
+6,5 
+6,0 

+5,5 à +3,5 

340 
410 
460 
460 
460 
460 
460 

- 
500 
580 
590 
560 
590 
600 

3 +10,75 +8,0 
+7,5 
+7,0 
+6,5 
+6,0 
+5,5 

+5,0 à +3,5 

240 
280 
430 
430 
460 
460 
460 

300 
340 
520 
520 
580 
590 
600 

4 +10,73 +8,5 
+8,0 
+7,5 
+7,0 
+6,5 
+6,0 
+5,5 

+5,0 à +3,5 

340 
410 
460 
460 
460 
460 
460 
460 

- 
500 
560 
560 
540 
570 
600 
600 
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Sondering Maaiveldniveau Paalpuntniveau Prefab betonpalen 

Rekenwaarde netto draagkracht  [kN] 

 [m  t.o.v. NAP] [m  t.o.v. NAP]  220 mm  250 mm 

5 +10,66 +8,5 
+8,0 
+7,5 
+7,0 
+6,5 
+6,0 
+5,5 
+5,0 
+4,5 
+4,0 
+3,5 

180 
200 
270 
310 
330 
350 
370 
390 
400 
460 
460 

- 
240 
330 
370 
400 
420 
440 
440 
460 
480 
600 

 
 
Uitgaande van de representatieve waarde voor het paaldraagvermogen (Rc;k) en de 
representatieve paalbelasting (Fk) is de veerconstante voor de paalkopzakking bepaald.  
Hierbij is voor de representatieve paalkopbelasting uitgegaan van de waarde bepaald uit  
Fk = Fc;d / 1,35. 
 
De navolgende indicatieve waarden zijn berekend : 
 
Paalafmeting:     Fk in kN:     Veerconstante voor paalkopzakking: 
 
 300 mm       250 à 600    k = 25 à 60 MN/m1 
 350 mm       250 à 600    k = 30 à 75 MN/m1 
 220 mm       250 à 450    k = 60 à 100 MN/m1 
 250 mm       250 à 600    k = 55 à 125 MN/m1 
 
Bij de toepassing van mortel- of betonschroefpalen dient voor de installatie hiervan een hierin 
gespecialiseerd, gerenommeerd aannemingsbedrijf te worden ingeschakeld. Geadviseerd wordt 
de eerste paal zo dicht mogelijk bij een sondering te installeren. 
 
Het waargenomen installatiegedrag voor wat betreft draaimoment, morteldruk en verbruikte 
hoeveelheid specie kan in combinatie met het sondeerbeeld een indicatie vormen voor de 
controle van tussen de sonderingen te installeren palen. Tijdens het boren dient de boorsnel-
heid van de avegaar afgestemd te zijn op de snelheid van inbrengen. 
 
Er mag niet meer grond omhoog geschroefd worden dan strikt noodzakelijk (verdringings-
volume van de avegaar), zodat de ontspanning van de grond zoveel mogelijk beperkt blijft. 
Tijdens het trekken van de avegaar dient er op te worden toegezien dat continu druk op de 
mortel gehandhaafd blijft, zodat een regelmatige opbouw van de paalschacht wordt verkregen. 
Geadviseerd wordt de betondruk continu te registreren. De snelheid van trekken van de 
avegaar en het opvullen van het boorgat dient in overeenstemming te zijn met de capaciteit van 
de betonpomp. Een controle op de aard van de bodemlagen verkrijgt men door visuele 
inspectie van de uitkomende grond, waarbij de paalpunt in de zandlagen dient te staan.  
Van iedere paal dienen tenminste de bovengenoemde gegevens en het bereikte 
paalpuntniveau te worden genoteerd. 
 
De palen dienen te worden afgestort tot aan het werkniveau. Een eventuele overlengte dient 
naderhand te worden gesneld. Hierbij dient rekening te worden gehouden met het aanbrengen 
van een eventuele overlengte aan wapening, aangezien de paal na het snellen nog over de 
minimaal vereiste wapeningslengte dient te beschikken.  
 
Deskundig toezicht tijdens het gehele installatieproces is een vereiste. 
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Voor nadere gegevens omtrent de installatie van de palen wordt verwezen naar de KIWA 
beoordelingsrichtlijn voor in de grond gevormde palen BRL-2356-1992-06-01, bijlage A en de 
NEN-EN 1536. 
 
Ter controle wordt geadviseerd in ieder geval een deel van de palen (ca 25 %) akoestisch door 
te meten. Deze testen geven informatie over de paallengte, doorsnedevariaties, scheuren en 
andere inhomogeniteiten.  
Gebleken is dat met deze testmethode meestentijds, alhoewel niet altijd, eventuele gebreken 
zijn op te sporen tegen geringe kosten. Voorts zij het benadrukt dat het akoestisch doormeten 
informatie verschaft over de fysieke kwaliteit van de palen alsmede over de dimensies ervan, 
doch niet over het paaldraagvermogen.  
 
Bij de toepassing van prefab betonpalen dient rekening te worden gehouden met het optreden 
van heitrillingen. De invloed van de trillingen op belendingen is sterk afhankelijk van de 
funderingswijze en de bodemopbouw. Eventueel optredende trillingen kunnen verminderd 
worden door de toplagen voor te boren tot maximaal NAP +8,5 m. 
 
Het heiwerk kan uitgevoerd worden met een diesel- of hydraulisch blok, waarbij als richtlijn 
onderstaande energieniveaus aangehouden kunnen worden. 
 
Paalafmeting in mm:     Fk in kN:     Energieniveau in kNm: 
 
 220              250 à 450    6 à 12 
 250              250 à 600    8 à 18 
 
Tijdens het heiwerk dient, afhankelijk van de ondervonden bodemweerstand, bij voorkeur ter 
plaatse van een sondering de juiste instelling te worden bepaald. 
 
 
Mocht dit rapport aanleiding geven tot vragen, dan zijn wij altijd bereid mondeling of schriftelijk 
toelichting te geven. 
 
 
Met vriendelijke groeten 
Koops & Romeijn Grondmechanica 
 
 
 
 
 
J.Th. Meurs, 
Adviseur geotechniek. 
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VOORBEELDBEREKENING VAN HET DRAAGVERMOGEN CONFORM NEN 9997-1 
 
Voor de berekening is het draagvermogen van een paal bij sondering 1 uitgewerkt. 
 
Paaltype : prefab betonpaal 
Paalgegevens : paalpuntniveau - NAP +5,5 m  paalomtrek (Op) - 0,88 m 
  schachtafmeting -  220 mm voetoppervlak (Apunt) - 0,048 m² 
   
Het draagvermogen is opgebouwd uit puntdraagvermogen en positieve schachtwrijving in de zandige 
lagen. 
De maximale draagkracht van de paal bij sondering i (Rc;cal;i in kN) is bepaald volgens: 
Rc;cal; i  =  Rb;cal;max;i  +  Rs;cal;max;i 
 
waarbij: 
 

Rb;cal;max;i = maximale draagkracht van de paalpunt bij sondering i (kN) 
 

Rs;cal;max;i = maximale schachtwrijvingskracht bij sondering i (kN) 
 
De berekening van beide componenten wordt onderstaand nader uitgewerkt, de index i wordt hierbij 
verder niet vermeld. 
 
Maximale draagkracht van de paalpunt 
 
De maximale draagkracht van de paalpunt (Rb;cal in kN) wordt bepaald met: 

Rb;cal;max  = Apunt  qb;max   
 
waarin: 
Apunt  = oppervlakte van de paalpunt (m²) 
qb;max  = maximale puntweerstand (NEN 9997-1) (kN/m²) 
 
waarbij: 
 
qb;max  = ½  p    s  [½  (qc;I;gem + qc;II;gem) + qc;III;gem ] 
 
waarin rekening houdend met het paaltype: 
 
p  = 0,7 (paalfactor, volgens tabel 7.c van NEN 9997-1) 

 = 1,0 (paalvoetvormfactor, volgens tabel 7.c van NEN 9997-1) 
s = 1,0 (vormfactor van de doorsnede paalvoet, volgens tabel 7.c van NEN 9997-1) 
 
en de uit de sondering bepaalde waarden: 
 
qc;I;gem  = gemiddelde conusweerstand over een traject van 0,7 à 4d onder de punt. 
  In dit geval 13,6 MN/m². 
qc;II;gem  = minimale conusweerstand binnen het traject van 0,7 à 4d onder de punt. 
  In dit geval 10,5 MN/m². 
qc;III;gem  = gemiddelde minimale conusweerstand over een traject van 8d boven de punt. 
  In dit geval 9,9 MN/m². 
 
zodat:  
 
qb;max  = 7,68 MN/m² 
 
en 
 
Rb;cal;max  = 371 kN 
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Maximale positieve schachtwrijving 
 

De maximale positieve paalschachtwrijving (Rs;cal in kN) wordt bepaald met: 
 

Rs;cal;max = Op  l  s  qc;gem 
 

waarin: 
Os = omtrek van de paalschacht, voor het beschouwde paaltype 0,88 m 
l = lengte waarover schachtwrijving in rekening wordt gebracht, in dit geval 2,5 m (van 

NAP +8,0 m tot +5,5 m) 
s = 0,01 (paalklassefactor, volgens tabel 7.c van NEN 9997-1) 
qc;gem = de gemiddelde conusweerstand in de tot de schachtwrijving bijdragende zandlagen, in 

dit geval 10,9 MN/m². 
 

zodat: 
 

Rs;cal;max = 0,88  2,5  0,01  10,9  10³ kN/m²  = 239 kN 
 

 
Maximale draagkracht van de paal 
 

Het maximale draagvermogen (Rc;cal) is berekend met: 
 

Rc;cal = Rb;cal;max  +  Rs;cal;max 
 

dus: 
 

Rc;cal = 371 kN + 239 kN = 610 kN. 
 
 
Bepaling karakteristieke waarde  
 
Uitgaande van palen onder een niet-stijf bouwwerk of een gedeelte daarvan, wordt de karakteristieke 
waarde van het paaldraagvermogen als volgt bepaald: 
 

Rc;k = Rc;cal / 3  
 

Voor het onderhavige project is uitgegaan van 3 = 1,30  (NEN 9997-1, Tabel  A.10a / Tabel A.10b) 
 

Rc;k = 610 kN / 1,30 = 469 kN 
 
 
De rekenwaarde van de maximale draagkracht (Rc;d) wordt bepaald met: 
 

Rc;d = Rc;k / t 
 

met: 

t = 1,20 (partiële weerstandsfactor op de totale weerstand voor op druk belaste palen, 
 volgens NEN 9997-1, bijlage A, Tabel A.6 t/m Tabel A.8). 
 

dus: 
 

Rc;d = 469 / 1,20 = 391 kN 
 
 
Bepaling rekenwaarde toelaatbare belasting Fc;d 
 
Fc;d  Rc;d  -  Fnk;d 
 
met: 
Fnk;d = rekenwaarde negatieve kleef, in dit geval: 0 kN 
 
dus: 
 
Fc;d  391 - 0 = 391 kN (in de tabel afgerond op 390 kN) 
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bodem profielen schaal 1 :5 0

onderzoek Project  aan de  Doesburgsew eg 1 6  t e  Zevenaar
projectcode 1 8 -3 1 7 6

datum 0 9 -0 8 -2 0 1 8
getekend conform NEN 5 1 0 4

pagina 1  van 2

HB-1 , NAP

type grondboring
datum 0 7 -0 8 -2 0 1 8

boorm eester Veldw erker JvL
x 2 0 2 9 7 1 .9 5
y 4 3 9 6 7 6 .7 1

0
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1067
volledig steen, edelm an

1059
zand, m at ig grof, zwak 
silt ig, donker geel, m at ig 
roest , brokken klei, 
edelm an

877
klei, sterk zandig, licht  grijs, 
edelm an

857
zand, m at ig grof, zwak 
silt ig, neut raal grijs, 
edelm an

807
zand, m at ig grof, m at ig 
silt ig, donker grijs, sporen 
klei, edelm an



num m er

filtert raject

grondwaterstand

casing

filtergrind

bentoniet

PEILBUIS BORING

bodem laag

bodem laag

bodem m onster, geroerd

bodem m onster, ongeroerd

grondwaterstand t ijdens boren

GRONDSOORTEN

Grind, grindig (G,g)

Zand, zandig (Z,z)

Leem , silt ig (L,s)

Klei, kleiig (K,k)

Veen, hum eus (V,h)

Slib

VERHARDINGEN

Asfalt , beton, klinkers, tegels
stelconplaat , ondoordringbare laag

OVERIG

Bodem vreem de bestandsdelen aanwezig

Water

OLIE OP W ATER REACTIE (OW )

GEUR INTENSITEIT (GI)

Geen Zwak Mat ig Sterk Uiterst

Geen Zeer zwak Zwak Mat ig Sterk Zeer sterk

M ATE VAN BIJM ENGING

zwak - (0-5%)

m at ig - (5-15%)

sterk - (15-50%)

uiterst  - (> 50%)

GRADATIE ZAND

uf =  uiterst  fijn (63-105 um )
zf =  zeer fijn (105-150 um )
m f =  m at ig fijn (150-210 um )
m g =  m at ig grof (210-300 um )
zg =  zeer grof (300-420 um )
ug =  uiterst  grof (420-2000 um )

GRADATIE GRIND

f =  fijn (2-5.6 m m )
m g =  m at ig grof (5.6-16 m m )
zg =  zeer grof (16-63 m m )

BESCHRIJVING BODEM LAAG

pid =  Photo Ionisat ie Detector
bv =  bodem vocht
ow =  olie op water
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