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1 Inleiding 

In de vinexlocatie Leidsche Rijn ligt in de hoek ten westen van de A2 en ten noorden van de A12 

(nabij knooppunt Oudenrijn) de ontwikkellocatie Strijkviertel. Aan de noordzijde van Strijkviertel 

liggen de deelgebieden Rijnvliet - Vlietkop. Voor deze locatie is een indicatief grondonderzoek 

uitgevoerd en een bouwrijpmaakadvies opgesteld. Voorliggend rapport gaat in op de geologische 

informatie over het gebied, het op basis daarvan uitgevoerde grondonderzoek en de indicatieve 

zettingsberekeningen ten behoeve van het bouwrijpmaken. 

 

 

 
Figuur 1.1 Luchtfoto van Strijkviertel, omkaderd we ergegeven is het gebied van Rijnvliet - Vlietkop 

 

De gemeente Utrecht heeft aan Tauw opdracht gegeven voor het opstellen van een 

bouwrijpmaakadvies en het uitvoeren van het hiervoor benodigde grondonderzoek. 
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2 Geologie 

2.1 Ondergrond 
De te ontwikkelen locatie Strijkviertel gedeelte Rijnvliet - Vlietkop bevindt zich ten westen van 

Utrecht tussen holocene stroomgordels. Ten behoeve van het bouw- en woonrijpmaken van het 

terrein is een geologische analyse gemaakt van het gebied. De locatie stroomgordels hebben 

grote invloed gehad op de afzettingen in het gebied. Het gedeelte Rijnvliet - Vlietkop heeft aan de 

noordkant te maken met geulafzettingen (zandrijke afzettingen) en aan de zuidkant met 

komafzettingen (kleiige afzettingen). 

 
2.1.1 Geologische kaarten 

De deklaag bestaat uit holocene afzettingen van de Westland Formatie. Aan de noordzijde is de 

holocene deklaag voornamelijk gevormd door geulafzettingen. In figuur 2.1 is het gebied 

aangegeven met lichtgeel en met de codes D0k en D0g. De geulafzettingen zijn Afzettingen van 

Tiel. Deze zijn afgezet in de stroomgordels welke deels ingesleten zijn in het pleistocene zand, 

Formatie van Twente. Aan de bovenzijde bestaat de geulafzetting uit fijnzandige klei met 

daaronder een dunne fijnzandige laag gevolgd door een dikke laag grof zand welke grindhoudend 

kan zijn. De Formatie van Twente bestaat uit dekzand en bestaat uit zeer fijn zand tot matig grof 

afgerond zand. 

 

Aan de zuidzijde bestaat de deklaag uit komafzettingen. De komafzettingen zijn afzettingen van 

Tiel plaatselijk op afzettingen van Gorkum. De komafzettingen worden gekenmerkt door zware 

klei met plaatselijk oeverafzettingen (fijnzandige klei). In en onder deze laag kan Hollandveen 

(rietveen of overgangsveen) voorkomen. Dit holocene pakket heeft een dikte van 4 m à 6 m. 

Onder het holocene pakket bevindt zich weer de Formatie van Twente (pleistocene zand). 
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 D0g Geulafzettingen of oeverafzettingen op geulafzettingen (Afz v. Tiel) 

 D0k Geulafzettingen bedekt door komafzettingen, eventueel kom- op oeverafzettingen (Afz. v. Tiel) 

 Df0k Geulafzettingen bedekt door komafzettingen, eventueel kom- op oeverafzettingen (Afz. v. Tiel), 

op Hollandveen eventueel met een komklei-inschakeling (Afz. v. Gorkum) 

 Fb2k Komafzettingen, eventueel kom- op oeverafzettingen (Afz. v. Tiel), op komafzettingen (Afz. v. 

Gorkum) met een Hollandveen inschakeling op Hollandveen 

 F3k Komafzettingen eventueel kom- op oeverafzettingen (Afz. v. Tiel) op Hollandveen met komklei-

inschakelingen (Afz. v. Tiel en Afz. v. Gorkum) of met een komklei-inschakeling (Afz. v. Tiel) en 

met een inschakeling van de Afz. v. Calais dunner dan 1 m 

 Plangebied Rijnvliet - Vlietkop 

 HOV-baan 

 [Bron: Rijk Geologische Dienst, Utrecht Oost (31 O), hoofdkaart & Gem. Utrecht, Startnotitie Rijnvliet - Vlietkop] 

Figuur 2.1 Geologische kaart plangebied 
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Figuur 2.2 Geologische bodemopbouw in het plangebie d, van zuid naar noord 

 
2.1.2 Gegevens DINO-database van TNO 

Voor het gebied Rijnvliet zijn in de DINO-database van TNO geen boringen en sonderingen 

beschikbaar. Wel zijn er enkele boringen en sonderingen aan de rand van het gebied. 

 

Het beschikbare onderzoek aan de rand van het te onderzoeken gebied bevat: 

• Twee boringen met peilbuismetingen in het diepere zand aan de westzijde van het gebied 

• Eén boring met een peilbuis in de diepe zandlagen op grotere afstand ten zuiden van het 

gebied 

• Diverse sonderingen ten (noord)oosten van het gebied 

 

Het beschikbare grondonderzoek uit de DINO-database laat zien dat een toplaag aanwezig is van 

veen- en kleilagen met een variërende dikte. De stijghoogte in het diepe zand op circa 

NAP - 10 m bedraagt in het noordwesten circa NAP - 0,3 m en loopt af richting het zuiden tot 

circa NAP - 0,4 m. 

 
2.1.3 Conclusie geologie 

Geologisch bevinden zich drie verschillende type afzettingen in het gebied. Op basis van de 

geologische kaarten kan in het noordoosten een geulafzetting worden verwacht, in het midden en 

westen geulafzettingen bedekt door komafzettingen en in het zuiden komafzettingen. 

 

 

 

 

Geulafzetting 

Afzetting van Tiel 

 

Komafzettingen 

 

 

Formatie van Twente 

pleistoceen 

ZUID NOORD 
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Figuur 2.3 Locaties aanvullend grondonderzoek, sond eringen 113060_1 tot en met 113060_10 en boringen 

B1 tot en met B4 en het grondonderzoek beschikbaar in de DINO-database beginnend met de 

nummering S31H en B31H. 

 

De opzet van het uitgevoerde grondonderzoek is mede gebaseerd op de beschikbare 

geologische informatie. In verband met een onderzoek naar infiltratie mogelijkheden is bij het 

maken van het onderzoeksplan rekening gehouden met doorlatendheidsproeven in het veld. Voor 

de infiltratiegeschiktheid binnen het te ontwikkelen gebied was, op basis van de geologische 

gegevens, de noordzijde van het gebied als meest kansrijk bestempeld. Voor de boringen B2 en 

B4 waren daarom per boring op twee dieptes in-situ doorlatendheidsproeven gepland. De 

aanvullende sonderingen zijn geometrisch verspreid over het gebied uitgezet, rekening houdend 

met gebiedsdekking en bereikbaarheid tijdens de uitvoering. In figuur 2.3 is het aanvullend 

grondonderzoek weergegeven. In hoofdstuk 3 wordt verder ingegaan op de resultaten van het 

uitgevoerde aanvullende grondonderzoek.  
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3 Resultaten grondonderzoek en uitgangspunten 

Het grondonderzoek heeft plaatsgevonden eind november en begin december 2010 en heeft 

bestaan uit de volgende onderzoeken: 

• Tien sonderingen met meting van plaatselijke wrijving tot circa NAP - 17,5 m à NAP - 20,0 m 

• Vier boringen inclusief classificatie conform de NEN5104 tot NAP - 4,3 m à NAP - 5,0 m 

• Drie doorlatendheidsproeven ter plaatse van boring B4 en sondering S8 op de dieptes 

NAP - 1,7 m, NAP - 2,5 m en NAP - 3,3 m 

 

Op basis van de uitgevoerde sonderingen en boringen bleek de deklaag uit voornamelijk klei en 

veen te bestaan. Alleen ter plaatse van boring B4 en sondering S8 was een bodemopbouw met 

tussen zandlaagjes aangetroffen. Besloten is om de doorlatendheidsproeven alleen op deze 

locatie uit te voeren.  

 

De resultaten van het grondonderzoek zijn in bijlage 1 opgenomen. 

 
3.1 Bodemopbouw 
De aangetroffen bodemopbouw bestaat uit een toplaag van klei en veen met een totale laagdikte 

van 3,0 m à 3,9 m met daaronder het zand. Ter plaatse van sondering 8 en boring 4 is een 

afwijkende bodemopbouw gevonden bestaande uit meerdere klei- en zandlagen tot circa 

NAP - 6,0 m. 

 

De aangetroffen grondwaterstand in de boringen is gemiddeld NAP - 0,45 m en het ingemeten 

open waterpeil bedroeg ten tijde van het uitvoeren van het grondonderzoek NAP - 0,47 m. 

 
3.2 Grondparameters 
Tauw heeft de berekeningen van de zettingen en de benodigde voorbelastmaatregelen 

uitgevoerd met het programma MSettle gebaseerd op het Koppejan-model met natuurlijke 

rekken. 

 

 

Tabel 3.1 Grondsoorten en grondparameters voor het Koppejan-model 

 

 Grondsoort γγγγnat 

[kN/m 3] 

γγγγdr 

[kN/m 3] 

C’p 

[-]  

Cp 

[-] 

C’s 

[-] 

Cs 

[-] 

Cv 

[m 2/s] 

 Klei, slap 15,0 15,0 10 40 110 440 1,0·10-8 

 Klei, matig vast 17,0 17,0 15 60 160 640 1,0·10-8 

 Klei, zwak zandig, matig vast 19,0 19,0 20 80 250 1000 3,0·10-8 

 Klei, sterk zandig, stijf 20,0 20,0 50 200 600 2400 5,0·10-8 

 Veen, matig vast 11,5 11,5 7 28 50 200 1,0·10-7 

 Zand, zwak siltig 19,0 21,0 450 1800 - - - 
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3.3 Uitgangspunten zettingsberekening 
Tauw heeft ten behoeve van het bepalen van de zettingen en restzettingen de zetting berekend 

voor drie maatgevende bodemopbouwen binnen het onderzoeksgebied. Hiertoe heeft Tauw de 

beschikbare sonderingen en boringen gegroepeerd naar een representatieve bodemopbouw. 

 

De representatieve bodemopbouwen en grondparameters zijn weergegeven in tabel 3.1 en figuur 

3.1. De grondparameters zijn gebaseerd op het uitgevoerde grondonderzoek en de tabel 1 van 

NEN 6740. In figuur 4.1 is de ligging van de gebieden weergegeven. 

 

 

 
Figuur 3.1 Schematisatie bodemopbouw voor de noordz ijde (1), midden/oostzijde (2) en zuidwestzijde (3)  

 

De zettingen en restzettingen zijn berekend op basis van de volgende uitgangspunten: 

• De zettingen zijn berekend met het computerprogramma MSettle, versie 8.2 build 5.5 

• Het zettingsmodel NEN-Koppejan met natuurlijke rekken is gebruikt voor het berekenen van 

de zettingen 

• Voor de consolidatie is gebruik gemaakt van het Terzaghimodel 

• Gerekend is met het onderwater zakken van de belastingen 

• Uitgangspunt in de zettingsberekening is dat de ophoging voor openbare ruimte in zand 

worden uitgevoerd 

• De grondwaterstand is aangehouden op NAP – 0,5 m 

• De maaiveldhoogte is: 

− Aan de noordzijde van het gebied bedraagt de maaiveldhoogte circa NAP + 0,7 m 

− In het midden en de oostzijde van het gebied bedraagt de maaiveldhoogte 

circa NAP + 0,1 m 

− Aan de zuidwestzijde van het gebied bedraagt de maaiveldhoogte circa NAP – 0,1 m 

• Het maaiveld wordt tot NAP + 1,0 m opgehoogd (planhoogte) 

• De voorbelasttijd is aangehouden op drie maanden, een half jaar en één jaar 

• De restzettingeis is aangehouden op 0,1 m en 0,2 m tot dag 10.000 (circa 30 jaar) 
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3.4 Infiltratie 
Voor het bepalen van de infiltratiemogelijkheden zijn in het veld drie Hooghoudt-

doorlatendheidsproeven uitgevoerd. De proeven zijn uitgevoerd bij boring B4 en sondering S8. 

Deze locatie, het noordoostelijke deel van het gebied, werd als het meest geschikt geacht voor 

infiltratiemogelijkheden op basis van de geologische kaarten en de uitgevoerde sonderingen en 

boringen. De resultaten van de proeven zijn opgenomen in tabel 3.2. 

 

 

Tabel 3.2 Resultaten van de Hooghoudt-doorlatendhei dsproeven in-situ 

 

Locatie Diepte 

m NAP 

Grondsoort Doorlatendheid 

m/s 

 

m/d 

Nabij boring B4 en sondering S8 - 1,70 Klei, donkergrijs, zwak siltig 2 x 10-6 0,17 matig / slecht 

 - 2,50 Zand, dondergrijs, zwak siltig 9 x 10-6 0,78 redelijk 

 - 3,30 Klei, donkergrijs, sterk siltig 9 x 10-7 0,08 slecht 

 

Op basis van de doorlatendheidsproeven kan gesteld worden dat de doorlatendheid in het 

noordoosten van het gebied matig is. Voor de overige delen in het gebied wordt op basis van de 

grondboringen en sonderingen de doorlatendheid als slecht beoordeeld. 
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4 Indicatie (rest)zettingen 

Tauw heeft het beschikbare grondonderzoek geïnterpreteerd. Per sondering en boring heeft 

Tauw de zettingen indicatief bepaald met MGeobase. Op basis van de daarbij verkregen 

zettingskaart heeft Tauw de onderzoekslocatie in drie gebieden verdeeld. Gezien de grootte van 

de zettingen is gekozen om in dit stadium uit te gaan van de bouwrijpmethode “Traditioneel 

ophogen”. Aangehouden is een ophoging tot NAP + 1,0 m. 

 
4.1 Algemeen 
Voor de drie deelgebieden heeft Tauw de meest geschikte methode van bouwrijpmaken bepaald. 

De gevolgen van de verschillende methodes bouwrijp maken worden geotechnisch getoetst. Bij 

de toetsing wordt gekeken naar de bestemming en de zettingsgevoeligheid van de deelgebieden. 

 

Onderstaand zijn de uitgangspunten samengevat: 

• Het huidige maaiveldniveau verschilt per deelgebied 

− Aan de noordzijde bedraagt de maaiveldhoogte circa NAP + 0,7 m 

− Aan de zuidwestzijde bedraagt de maaiveldhoogte circa NAP - 0,1 m 

− Aan de oostzijde / het midden bedraagt de maaiveldhoogte circa NAP + 0,1 m 

• De gemiddeld laagste grondwaterstand is aangehouden op NAP - 0,5 m 

 

Voor de analyse van de zettingen en de indeling in verschillende zettingsgevoelige gebieden is 

als eerste een drietal geotechnische lengteprofielen opgesteld. Deze profielen liggen aan de 

noordzijde, in het midden en aan de zuidzijde van het gebied en hebben de oriëntatie van west 

naar oost. De geotechnische lengteprofielen zijn gegenereerd met MGeobase en zijn opgenomen 

in bijlage 2. 

 

Per deelgebied heeft Tauw een maatgevende maaiveldhoogte bepaald op basis van de 

uitgevoerde sonderingen en boringen. De netto ophoging bedraagt het verschil tussen het 

gemiddelde maaiveldniveau en het planhoogte. Per deelgebied heeft Tauw de eindzetting 

berekend voor de variant Traditioneel Bouwrijpmaken met een ophoging tot NAP + 1,0 m 

(planhoogte). Hierbij heeft Tauw rekening gehouden met het onderwaterzakken van de ophoging 

en zettingscompensatie. De bruto ophoging is opgebouwd uit de netto ophoging vermeerderd met 

de eindzetting. 

 

Per deelgebied zijn de benodigde zettingsversnellende maatregelen berekend. Tauw heeft als 

uitgangspunt een beschikbare voorbelastperiode van drie maanden, een half jaar en één jaar en 

een restzettingseis van 0,10 m en 0,20 m genomen.  
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De zettingsversnellende maatregelen met deze randvoorwaarden zijn vastgesteld om op basis 

van kengetallen een kostenvergelijk tussen de diverse varianten bouwrijp te maken. 

 

 

 
Figuur 4.1 Indicatie zettingen op basis van 1D-bere keningen met MGeobase 

 

Op basis van de gekozen bouwrijpmethode wordt per deelgebied en per zettingsperiode de 

restzetting na oplevering bepaald. De restzetting wordt bepaald over de periode tot 10.000 dagen 

(circa 30 jaar). In bijlage 3 zijn de tijdzettingsdiagrammen opgenomen. In de grafieken staan drie 

lijnen. De bovenste lijn is de zetting bij de gewenste bruto ophoging. De twee daaronder liggende 

lijnen zijn de zettingslijnen bij een tijdelijke extra overhoogte van respectievelijk 0,5 m en 1,0 m. 

 

De zettingen zijn berekend voor de openbare ruimte welke met zand worden opgehoogd. Voor de 

uit te geven terreinen en groenzones welke met grond worden opgehoogd zullen de zettingen en 

restzettingen iets lager uitvallen. 

 

 

1 Noordzijde 

2 Midden/oosten 

3 Zuidwestzijde 
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4.2 Traditioneel bouwrijpmaken 
De zettingen in het gebied variëren tussen 5 cm en 50 cm bij een netto ophoging tussen de 0,3 m 

en 1,1 m. Voor de ophogingen is als eerste een inschatting gemaakt welke voorbelasttijd nodig is 

zonder het nemen van maatregelen. Vervolgens is per gebied een inschatting gemaakt van de 

benodigde tijdelijke extra overhoogte in relatie tot de restzettingseis van 0,1 m en 0,2 m. 

 In tabel 4.1, 4.2 en 4.3 is een overzicht gegeven van de resultaten. Aan de noordwestzijde van 

het gebied loopt de ophoging (naast de C.H. Letscherweg) geleidelijk op tot circa NAP + 3,0 m. 

De maaiveldzettingen bedragen daar naar verwachting 15 cm á 30 cm. 

 

 

Tabel 4.1 Overzicht zettingen bij traditioneel opho gen tot NAP + 1,0 m 

 

Ophoging tot NAP + 1,0 m Noordzijde Midden/oosten Z uidwestzijde 

Maaiveldhoogte NAP + 0,7 m NAP + 0,1 m NAP - 0,1 m 

Netto ophoging  0,30 m 0,90 m 1,10 m 

Eindzetting 0,05 m 0,25 m 0,50 m 

Bruto ophoging 0,35 m 1,15 m 1,60 m 

 

 

Tabel 4.2 Overzicht zettingen bij traditioneel opho gen, benodigde voorbelasttijd in dagen (d) bij een 

tijdelijke extra overhoogte van 0 m, 0,5 m, 1,0 m e n 1,5 m 

 

Ophoging tot NAP + 1,0 m Noordzijde Midden/oosten Z uidwestzijde 

Restzettingseis 0,10 m 0,20 m 0,10 m 0,20 m 0,10 m 0,20 m 

Zonder maatregelen 0 d 0 d 480 d 30 d 600 d 225 d 

Tijdelijke extra overhoogte 0,5 m - - 250 d - 340 d 150 d 

Tijdelijke extra overhoogte 1,0 m - - 130 d - 250 d 100 d 

Tijdelijke extra overhoogte 1,5 m - - 90 d - 150 d 80 d 

 

 

Tabel 4.3 Overzicht zettingen bij traditioneel opho gen, benodigde tijdelijke extra overhoogte in meter s (m) 

bij een voorbelasttijd van drie maanden, half jaar en één jaar 

 

Ophoging tot NAP + 1,0 m Noordzijde Midden/oosten Z uidwestzijde 

Restzettingseis 0,10 m 0,20 m 0,10 m 0,20 m 0,10 m 0,20 m 

Voorbelasttijd van drie maanden - - 1,5 m - 2,5 m 1,5 m 

Voorbelasttijd van half jaar - - 0,8 m - 1,3 m 0,5 m 

Voorbelasttijd van één jaar - - 0,4 m - 0,5 m - 



 

 

 

 

Kenmerk R001-4715750WBP-mya-V01-NL 

  
 

Geotechnisch advies bouwrijpmaken 20\22 

 



 

  

 

 

 

Kenmerk R001-4715750WBP-mya-V01-NL 

  
 

Geotechnisch advies bouwrijpmaken 

 

21\22 

5 Conclusies en aanbevelingen 

De locaties Rijnvliet - Vlietkop bevinden zich aan de noordzijde van het gebied Strijkviertel. De 

ondergrond bestaat uit een deklaag met een wisselende samenstelling. In het zuidwesten bestaat 

de deklaag uit klei- en veenlagen. Aan de noordzijde van het gebied wordt geen veen 

aangetroffen en is de deklaag zandiger en wat dunner. In het midden en oosten wordt in de 

deklaag voornamelijk klei met dunne veenlagen aangetroffen.  

 

De zettingen in het gebied variëren van circa 0,05 m in het noordelijke gedeelte tot 1,10 m in het 

zuidwestelijke deel. Dit verschil komt door het verschil in bestaande maaiveldhoogte (en daarmee 

het verschil in de netto ophoging) en de samendrukbaarheid van de ondergrond.  

 

In tabel 5.1 is een samenvatting van de berekeningsresultaten van de zettingsberekening 

gegeven. Figuur 5.1 is een weergave van de orde grootte van de zettingen in het gebied. 

 

Aan de noordwestzijde van het gebied loopt de ophoging (naast de C.H. Letscherweg) geleidelijk 

op tot circa NAP + 3,0 m. De zettingen bedragen daar circa 15 cm á 30 cm. 

 

Voor de infiltratiemogelijkheden in het gebied zijn op één locatie drie Hooghoudt-

doorlatendheidsproeven uitgevoerd in het noordoostelijke deel van het gebied. Eventuele 

infiltratiemogelijkheden werden hier op basis van de sonderingen en boringen als meest geschikt 

geacht. De in-situ gemeten doorlatendheid bedraagt tussen de 2 x 10-6 m/s en 9 x 10-7 m/s. De 

doorlatendheid in het noordoosten van het gebied kan daarmee omschreven worden als redelijk 

tot slecht. 
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Tabel 5.1 Indicatieve zetting Rijnvliet - Vlietkop bij planhoogte NAP + 1,0 m 

 

Locatie Netto 

ophoging 

Zetting Bruto 

ophoging 

Maatregelen 

Noordzijde 0,30 m 0,05 m 0,35 m Geen maatregelen: wel wordt geadviseerd om 

bij wegen overhoogte van circa 10 cm à 

20 cm aanbrengen i.v.m. toekomstige 

wegbelasting 

Midden en oostzijde 0,90 m 0,25 m 1,15 m Restzetting 0,10 m 

- zonder maatregelen circa 16 maanden 

voorbelasting 

- bij overhoogte van 0,8 m een half jaar 

voorbelasten en bij een overhoogte van 0,4 m 

een jaar voorbelasten 

- bij een voorbelasttijd van drie maanden is 

een overhoogte nodig van 1,5 m 

Restzetting 0,20 m 

- geen maatregelen: wel wordt geadviseerd 

om bij wegen overhoogte van circa 10 cm à 

20 cm aanbrengen i.v.m. toekomstige 

wegbelasting 

Zuidwestzijde 1,10 m 0,50 m 1,60 m Restzetting 0,10 m 

- zonder maatregelen circa 20 maanden 

voorbelasting 

- bij overhoogte van 1,3 m een half jaar 

voorbelasten en bij een overhoogte van 0,5 m 

een jaar voorbelasten 

- bij een voorbelasttijd van drie maanden is 

een overhoogte nodig van 2,5 m 

Restzetting 0,20 m 

- zonder maatregelen circa acht maanden 

voorbelasting 

- bij overhoogte van 0,5 m een half jaar 

voorbelasten 

- bij een voorbelasttijd van drie maanden is 

een overhoogte nodig van 1,5 m 
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