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1. INLEIDING

Op 7 augustus 2017 ontving Fugro NL Land B.V. van Ingenieursbureau Amsterdam de opdracht voor het
uitbrengen van hydrologische en geotechnische adviezen en het aanvragen van vergunningen ten
behoeve van het project “ONTWIKKELING PLANGEBIED (DE NIEUWE KERN NOORDWEST) EN
VERLENGING JOAN MUYSKENWEG”.

Aanleiding

Het project maakt deel uit van de (her)ontwikkeling van een groter plangebied “De nieuwe Kern”. In
eerdere fasen is advies geleverd voor het opstellen van het VO-ontwerp (“Variant 6”). In daarop
volgende fasen is aanvullend geotechnisch/geohydrologisch/laboratorium/geofysisch onderzoek
uitgevoerd. Voor het definitief maken van het DO-inrichtingsplan is het van belang de uitgevoerde
hydrologische en geotechnische adviezen te actualiseren op basis van deze onderzoek. Deze adviezen
worden gebruikt voor de uitwerking van het DO-ontwerp en als onderbouwing van de
vergunningsaanvragen bij Pro-rail en waternet.

Doel

Het doel van dit onderzoek is om het inrichtingsplan te toetsen aan de bodem- en geohydrologische
gesteldheid, de omgeving van de projectlocatie en de wensen en eisen van het bevoegd gezag
(gemeente, Waternet en ProRail). De resultaten van het onderzoek zijn door de opdrachtgever gebruikt
voor:

e Het definitief maken van de DO-versie van het inrichtingsplan;

e Het opstellen van een uitgangspunten document voor de aannemer;

e Het opstellen van een kostenraming.

Namens de opdrachtgever worden de vergunningen aangevraagd bij:

e Pro-rail;

e Waternet.

Onderdelen rapportage

Dit rapport bevat de resultaten van de uitgevoerde onderzoeken en de adviezen die ten grondslag liggen
aan de aangevraagde vergunning:

- Projectomschrijving (hoofdstuk 2);

- Bodem en geohydrologische gesteldheid (hoofdstuk 3);

- Watertoets (hoofdstuk 4);

- Toetsing uitgangspunten ontwerp maaiveldniveau (hoofdstuk 5);

- Stabiliteitsanalyse spoortalud (hoofdstuk 6).
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2. PROJECTOMSCHRUVING

2.1 Algemeen

Het project betreft de uitbreiding van een bedrijventerrein met 3 kavels en een nieuwe ontsluitingsweg

(Joan Muyskensweg). Het plangebied wordt begrensd door een bedrijventerrein (noordzijde), het spoor

(zuidzijde), de Holterbergerweg/Spaklerweg (oostzijde) en de Van der Madeweg (westzijde). Momenteel

is het terrein braakliggend. In Figuur 2-1 is de huidige en de toekomstige inrichting weergegeven.
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Figuur 2-1: Projectlocatie, huidige situatie (luchtfoto Bron: Google Earth) en inrichtingsvoorstel (DO 1.2 [1])

2.2 Toekomstige inrichting

In het inrichtingsplan “DO 1.2 [1]” (zie bijlage A0) is de ligging van de te verlengen Joan Muyskenweg
tussen de Van der Madeweg (westzijde) en de Holterbergerweg (oostzijde) weergegeven. Deze krijgt als
functie doorgaande weg en de ontsluiting van de uitgeefbare kavels binnen het plangebied. Aan
weerszijden van de weg zijn fiets- en voetpaden voorzien. Naast de weg wordt binnen het plangebied
ruimte gereserveerd voor uitgeefbare kavels en oppervlaktewater. Voor de aanleg van de nieuwe
kruising in de Holterbergerweg is een verbreding nodig, waardoor aan de oostzijde van deze weg een
bestaande watergang met duikerverbinding moet worden verplaatst.

Het inrichtingsplan moet zijn afgestemd op de omgeving:

e Noordelijke bedrijventerrein;

e Wegen oost- en westzijde;

e Spoorlichaam zuidzijde;

e Primaire watergang (hoofdwatergang) door het plangebied;
e Ecologische structuur langs de zuidzijde van het plangebied.

1117-0017-003_31.R01(definitief).docx Opdr. : 1117-0017-000
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Beschikbare informatie

-limnn

Voor het vervullen van de opdracht zijn de gegevens gebruikt zoals weergegeven in tabel 2-1. Met het
nummer van de bron wordt in het rapport verwezen naar de gebruikte informatie, bijvoorbeeld [1].

Tabel 2-1: Gebruikte gegevens

Nr Titel Auteur Referentie Datum Verstrekt /
opgevraagd door
1 Inrichtingsplan “Verlenging Ingenieursbureau Onderdeel DO, 7-11-2017 Ingenieursbureau
Joan Muyskensweg” Gemeente Amsterdam situatietekening T0O10 Sweco
Inrichtingsplan “Verlengin Ingenieursbureau Onderdeel DO, Ingenieursbureau
2 esp "g J & dwarsprofielentekening 27-11-2017 3
Joan Muyskensweg Gemeente Amsterdam T011 Sweco
Inrichtingsplan Vergunning . .
3 ProRail “Verlenging Joan Ingenieursbureau . Or?derdeell DO, 97-11-2017 Ingenieursbureau
" Gemeente Amsterdam situatietekening T012 Sweco
Muyskensweg
Inrichtingsplan Vergunning Ingenieursbureau Onderdeel DO, Ingenieursbureau
4 ProRail “Verlenging Joan & dwarsprofielentekening 27-11-2017 €
) Gemeente Amsterdam Sweco
Muyskensweg T013
Gemeente Amsterdam/ Ingenieursbureau
5 Grondwaternorm - - Gemeente
Waternet
Amsterdam
PVE Beheer & Onderhoud
6 Watersysteemas.sets EISEI:1 Waternet, Waterschap Versie 2016.1 13-09-2016 Waternet
voor ontwerp en informatie AGV
bij overdracht
Kaart “Nieuwe peilgebieden .
7 on peilregimes” Peilbesluit Waternet, Waterschap Tekening 1B20110194, 94-11-2011 Waternet,
P g AGV bladnr. 7F Waterschap AGV
Venser polder
RE: 1117-0017-000:
Email hydroloog Waternet watertoets ontwikkeling
met dimensionering Waternet, Waterschap | plangebied (De Nieuwe Kern Waternet,
8 . . 17-03-2017
toekomstige watergangen en AGV noordwest) en verlenging Waterschap AGV
duikers Joan Muyskenweg te
Duivendrecht.
Publicatie: Wijzigingen Wijzigingen keurbesluit
9 keurbesluit vrijstellingen en Waternet,AéVVaterschap vrijstellingen en 10-07-2013 Fugro
beleidsregels beleidsregels
De regels van AGV voor een
10 Keurbesluit vrijstellingen WaternetAxterschap veilig en gezond 25-10-2011 Fugro
watersysteem,
1 Beleidsregels Waternet, Waterschap De regve:is“vaennAi\zlo\:]c;or €€ | 25 oktober Fuero
keurvergunningen AGV Eene 2011 &
watersysteem,
“Rapportage Geotechnisch Rapport 1117-0017-
12 Veldwerk” Fugro 001_KRO1 2-03-2017 Fugro
o . Geotechnische en
Ont.W|kke||ng plangebied (de geohydrologische
13 nieuwe kern Noordwest) Fugro ik 26-04-2017 Fugro
Joan Muyskenweg Quickscan 1117-0017-
000.RO1
“Resultaten geohydrologisch Grafieken 1117-0017-000_
14 Velgwerl,, g Fugro CCHP_HBS, HH_HB2, 19-04-2017 Fugro
HH_HB3 en HH_HB5
15 | Resultaten laboratorium Fugro 1117-0017-001.R01 1-05-2017 Fugro
onderzoek
16 Resultaten geof}/smch Fugro Kaarten 1117-00.17-002 10-05-2017 Fugro
onderzoek elektromagnetische
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Nr Titel Auteur Referentie Datum Verstrekt /
opgevraagd door
metingen
“Rapportage Geotechnisch Rapport 1117-0017-
17 Veldwerk” Fugro 003_KRO1 15-08-2011 Fugro
Grafische weergave
18 Resultaten Fuero gemeten 10-07- Fuaro
peilbuismonitoring & grondwaterstanden 1117- 2017% &
0017-141
. 29-03-
19 REGIS Il / DINO loket TNO www.dinoloket.nl 017 Fugro
. . Ingenieursbureau
20 Archiefgegevens beschikbare diversen diversen diversen Gemeente
grondonderzoeken
Amsterdam
Schets met de voormalige .
Email met historische Ingenieursbureau ligging van een Ingenieursbureau
21 _ _ & EBINg van 28-02-2017 Gemeente
gegevens projectlocatie Gemeente Amsterdam spoorlichaam binnen het
. Amsterdam
plangebied
Email met historische Ingenieursbureau Bodemprofielen met diepte Ingenieursbureau
22 . . B 1¢ en 2¢ zandlaag binnen het | 10-03-2017 Gemeente
bodemprofielen uit 1958 Gemeente Amsterdam A
plangebied Amsterdam
Actueel Hoogtebestand 29-03-
23 Nederland (AHN) TNO www.ahn.nl 5017 Fugro
S https://maps.waternet.nl/ka 29-03-
24 Peilbuizenmeetnet Waternet arten/peilbuizen.htm 5017 Fugro
Informatie Ecologische Ingenieursbureau 24-02- Ingenieursbureau
25 (www.maps.amsterdam.nl) * Gemeente
passages en structuur Gemeente Amsterdam 2017
Amsterdam
. . Ingenieursbureau
26 Digitale tekening GBA Ingenieursbureau Ondergrond Verlenging Joan 15-02-2017 Gemeente
Gemeente Amsterdam Muyskenweg.DWG
Amsterdam
PDF-bestand Luchtfoto Ingenieursbureau Bestaand oppervlaktewater Ingenieursbureau
27 ; . 20-03-2017 Gemeente
projectlocatie 2016 Gemeente Amsterdam A3.PDF
Amsterdam
Achtergrondinformatie . . 24-02-
28 rainproof inrichten Gemeente Amsterdam https://www.rainproof.nl/ 5017+ Fugro
29 Legger waterschap Amstel, Waterschap Amstel, waternet.maps.arcgis. 24-02- Fugro
Gooi en Vecht Gooi en Vecht com/apps 2017* J
. e . Ingenieursbureau
30 Integraal Technisch Waternet Gemeentelijk Rioleringsplan 30-12-2015 Gemeente
Beleidsrapport Amsterdam 2016-2021
Amsterdam
Tekening situatie OV Saal KT Projectnummer W321055,
31 | cluster C Zuidtak oost Alliantie Amstelspoor Tekeningnummer A-UO-T- 10-12-2015 Fugro
Situatie en doorsneden 0200-B15-S101-versie E
Tekening situatie OV Saal KT Projectnummer W321055,
32 | cluster C Zuidtak oost Alliantie Amstelspoor Tekeningnummer A-UO-T- 10-12-2015 Fugro
Situatie en doorsneden 0200-B15-S102-versie D
33 | Handleiding Pro-rail versie_definitief 01-10-2016 Pro-rail

vergunningaanvraag

* Datum van raadplegen.

2.4

Overzicht eisen en richtlijnen op basis van beschikbare informatie
Uit de beschikbare informatie zijn eisen en richtlijnen opgenomen waaraan het ontwerp van het
inrichtingsplan dient te voldoen (zie tabel 2-2).

1117-0017-003_31.R0O1(definitief).docx

Opdr.
Blz.

1117-0017-000

7



-limnn

Tabel 2-2: Eisen en richtlijnen

Eis Bron
Ontwerp maaiveldniveau
Natuurlijke afwatering via bodem en oppervlaktewater geniet de voorkeur. Indien natuurlijke afwatering niet 5

mogelijk is dient grondverbetering te worden toegepast.

Rekening dient te worden gehouden met een toekomstige toename van neerslag door klimaatverandering (conform
KNMI-2014 klimaatscenario 2050 WH).

Oppervlaktewater

Beheerspeil opperviaktewater plangebied “Vast peil NAP -2,5 m”. 7
Primaire watergang minimale waterdiepte 1,25 m, breedte op de waterlijn minimaal 8,0 m, talud 1:1,5. 6/8/9/
10/11
Beheer en onderhoud primaire watergang varend door Waternet (geen beschermingszone nodig) 6/9/
10/11
Voor in- en uitlaten varend equipment opstelplaatsen aanbrengen: 6/9/
- Laad-/losplaats boot (hellingpad flauwer dan 1:4); 10/11

- Opstelplaats kraan verwijderen maaisel en bagger uit watergang (afmetingen 10 m x 7 m);
- Opstelplaats niet hoger dan 2 m boven waterpeil.

Bestaande duiker onder de Spaklerweg/Holterbergerweg (oostzijde) voldoet. 8

Toekomstige duikers in primaire watergang lengte < 30 m (voor dit plan <35 m); 8
- Minimale afmetingen Natte oppervlak 1,8 mZ;

- Afmetingen onder het beheerspeil van NAP -2,5m [bxh] 3 mx 0,6 m;
- Verhouding bij beheerspeil 2/3 water 1/3 lucht.

Minimale afmetingen secundaire watergang bij afvoer van hemelwater uitgeefbare kavels; 8/9/
minimale waterdiepte 0,8 m, breedte op de waterlijn minimaal 4,0 m, talud 1:1,5. 10/11
Toekomstige duikers in secundaire watergang; 8

- Duikerdiameter 1000 mm inwendig;

- Aantal 2;

- Verhouding bij beheerspeil 2/3 water 1/3 lucht.

Beheer en onderhoud secundaire watergangen wordt nu uitgevoerd door Gemeente Amsterdam in opdracht van 9/

Gemeente Ouderkerk aan de Amstel. Bij inrichting particulieren kavels tot aan de waterlijn (zoals bij kavel Post-nl) is 10/11
de eigenaar voor de helft van de watergang verantwoordelijk voor het beheer en onderhoud.
Uitvoering beschermingszones secundaire watergangen conform legger/keur waternet

- beschermingszone (bij steile oever boven de waterlijn) 0,4 m vanuit de insteek;

- beschermingszone (bij een flauwe oever boven de waterlijn) 1,0 m vanuit de waterlijn.

Bebouwing

Kruipruimte loos

Vloerpeil bebouwing minimaal 0,2 m hoger dan ontwerp maaiveldniveau

Voorkeur toepassen groene daken/waterberging op daken (rainproof inrichtingen plangebied)

Wegen

Afwatering Joan Muyskenweg dient over het maaiveld via een bermpassage richting het oppervlaktewater te 6
worden uitgevoerd (geen riolering);

De restzettingseis 20 cm in 30 jaar (geldt ook voor de uitgeefbare kavels)

Riolering

Afwatering Joan Muyskenweg zonder riolering over maaiveld via bermpassage.

Hemelwater afkomstig van verharding uitgeefbare kavels inzamelen met een hemelwaterriool en onder vrijverval
afvoeren richting de secundaire watergang langs de Holterbergerweg (oostzijde).

Vuilwater uitgeefbare kavels op eigen terrein aanbieden aan de gemeentelijk nieuw aan te leggen vrijverval
(transport)riool. Dimensioneren en uitgangspunten nieuw vuilwater (transport)riool en ten behoeve van de
aansluiting loopt via waternet en valt buiten de scope van dit onderzoek.

Kabels en leidingen dwars onder watergangen van AGV dienen op minimaall,5 m onder de vaste slootbodem te 9/10/11
worden aangelegd

Spoorlichaam

Er dient een vergunning bij Pro-rail te worden aangevraagd voor de realisatie van het inrichtingsplan “DO 1.2” 30

Langs het spoorlichaam dient een “Prorail” hekwerk te worden gerealiseerd

1117-0017-003_31.R01(definitief).docx Opdr. 1117-0017-000
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3. GEOTECHNISCH ONDERZOEK EN BODEMGESTELDHEID

3.1 Beschikbaar grond(water)onderzoek
Voor het uitvoeren van de analyses en het opstellen van de adviezen is gebruik gemaakt van
verschillende informatiebronnen, waaronder:

- 17 sonderingen op de projectlocatie en 16 handboringen, waarvan 8 met peilbuizen, (5 in het
projectgebied en 3 in de omgeving van het projectgebied), (zie bijlage C [13]);

- Laboratoriumresultaten van 8 handboorlocaties over de kwaliteit van de topzandlaag binnen de
projectlocatie (zie bijlage C [15]);

- Resultaten van 4 in-situ doorlatendheidsmetingen binnen de projectlocatie (zie bijlage C [14]);

- Verschillende archiefgegevens beschikbaar gesteld door Ingenieursbureau gemeente Amsterdam
(sonderingen, boringen en laboratoriumonderzoek) in de omgeving van de projectlocatie, met
name op of in de teen van het zuidelijk gelegen spoorlichaam [20].

- grondwaterstandsdata gemeten in de 8 door Fugro geplaatste freatische peilbuizen tussen 6 maart
en 10 juli 2017 (zie bijlage A4 [18]), waarvan 5 in het projectgebied en 3 in de omgeving van het
projectgebied;

- 3 meerjarige meetreeksen van de stijghoogte in het eerste watervoerend pakket van peilbuizen
(van Waternet) in de omgeving van de projectlocatie (zie bijlage A4 [24]).

3.2 Historische gegevens

Door de gemeente is informatie aangeleverd over de historische inrichting van het projectgebied en
omgeving [20 t/m 22]. Deze informatie wordt gebruikt om de variatie van de bodemopbouw binnen het
plangebied te verklaren. Voor de nieuwe ontwikkeling is met name de samenstelling van de deklaag
(aanwezigheid topzandlaag en slappelagen pakket) van belang. De volgende historisch activiteiten
binnen het plangebied zijn van invloed op de bodemopbouw binnen het plangebied:

- Aanwezigheid spoorlichaam binnen het plangebied [20];

- Inrichting (deel) plangebied als gronddepot;

- Ontgraving en demping van waterpartij(en).

Spoorlichaam
In het verleden was binnen de projectgebied een ringspoorbaan aanwezig. De verwachting is dat ter

plaatse van de ringspoorbaan vanaf maaiveld over het algemeen een topzandlaag aanwezig is (zie figuur
3-1).

Duivendrechtse vaart

De Duivendrechtse vaart liep voorheen verder door onder het huidige bedrijventerrein te noorden van
de projectlocatie. De globale ligging van de voormalige ringspoorbaan en het gedempte deel van de
Duivendrechtse vaart zijn in figuur 3-1 weergegeven.

Gronddepot
Een deel van het plangebied is ingericht geweest als gronddepot. Door deze opslag van grond is het

terrein plaatslijk al voorbelast. Daarbij kan de samenstelling van de toplaag zijn veranderd.

Tijdelijk waterpartij plangebied

Tijdens de werkzaamheden aan het spoorlichaam (2014) is een tijdelijk waterpartij gegraven. Het
vermoeden bestaat dat bij deze waterpartij het in de toplaag aanwezig zand is gewonnen en gebruikt
voor het spoorlichaam. De waterpartij is aangevuld met klei/veen. Uit het beschikbare grondonderzoek
(zie bijlage C) wordt geconcludeerd dat de bodemopbouw ter plaatse van de voormalige waterpartij,
significant afwijkt van de aangetroffen bodemopbouw in de omgeving (zie Figuur 3-2).

1117-0017-003_31.R01(definitief).docx Opdr. 1117-0017-000
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Figuur 3-2: Globale ligging tijdelijke waterpartij (luchtfoto bron: Ingenieursbureau Gemeente Amsterdam 2014)
3.3 Huidig maaiveldniveau en maaiveldniveau omgeving
Door Fugro is het maaiveld bij de onderzoekspunten binnen de projectlocatie ingemeten op een niveau
variérend van NAP +0,4 m tot NAP -1,9 m.

Volgens AHN [16] ligt het maaiveldniveau in de Van der Madeweg (westzijde) ter hoogte van de
toekomstige aansluiting op een niveau van ca. NAP +0,3 m. In aansluiting op de
Holterbergerweg/Spaklerweg (oostzijde) ligt het maaiveldniveau van de openbare weg op ca. NAP -0,6
m. Het maaiveldniveau van het bedrijventerrein ten noorden van de primaire watergang ligt op een
niveau van ca. NAP +0,0 m. Het spoorlichaam ten zuiden van het plangebied heeft een hoogte variérend
van ca. NAP +5,5 m tot ca. NAP +11,5 m.

1117-0017-003_31.R01(definitief).docx Opdr. : 1117-0017-000
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Figuur 3-3: Maaiveldniveau omgeving (bron: AHN[23])

3.4 Bodemopbouw, geohydrologische en geotechnische schematisering

Uit het beschikbare grondonderzoek blijkt dat de bodemopbouw binnen het project sterk varieert (zie
ook paragraaf 3-2). Op basis van het beschikbare grondonderzoek is de bodem geschematiseerd en
weergegeven in tabel 3-1. De aangetroffen bodemlagen zijn geohydrologisch getypeerd als
infiltratieoppervlak, watervoerend of waterremmend.

Tabel 3-1: Bodemopbouw, geohydrologische en geotechnische schematisering

Diepte
Laag P Bodembeschrijving Geohydrologische typering
[ca. m NAP]
0 +0,4a-1,9 Maaiveld Infiltratieopperviak
+0,4a-1,9
1 tot ZAND, lokaal worden kleilagen Topzandlaag (beperkt) watervoerend
aangetroffen.
-0,8a-5,9
-0,8a-5,9
2 tot KLEI/VEEN Waterremmend
-10,5a-11,5
-10,5a-11,5
3 tot ZAND (1¢ zandlaag) Watervoerend
-12,0a-16,0
-12,0a-16,0
4 tot KLEI (1¢ scheidende laag) Waterremmend
-19a-20,5
-19a-20,5
5 ZAND (2¢ zandlaag) Watervoerend
tot
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| -70*

* Maximaal door Fugro verkende diepte ca. NAP -29,0 m. Vanaf ca. NAP -70 m wordt op basis van REGIS Il een

slecht doorlatende kleilaag (2¢ scheidende laag) verwacht.

De 1° scheidende laag tot ca. NAP -12 m a -16 m wordt in deze rapportage als geohydrologische basis
aangehouden.

3.5 Opperviaktewaterpeil

Op 1 en 3 maart en 10 augustus 2017 is het oppervilaktewaterpeil in de watergangen rond de
projectlocatie ingemeten op ca. NAP -2,5. In de watergangen wordt door Waternet een
oppervlaktewaterpeil (vast peil) van NAP -2,5 m gehandhaafd [7]. Gegevens over de fluctuatie van het
oppervilaktewaterpeil in reactie op neerslag zijn niet bekend.

3.6 Grondwaterstanden en stijghoogten

Om inzicht te krijgen in de grondwaterstand en stijghoogte op de projectlocatie zijn peilbuisgegevens
opgevraagd van het grondwatermeetnet van Waternet De peilbuizen van waternet geven inzicht in de
stijghoogte in de omgeving van de projectlocatie, zie bijlagen A4 en A5 voor de tijdstijghoogtegrafieken
en de peilbuislocaties. Aanvullend zijn door Fugro binnen het plangebied peilbuizen geplaatst en
gemonitord. De peilbuislocaties zijn opgenomen in bijlage “C1”. De gemeten grondwaterstanden tussen
6 maart en 10 juli 2017 zijn met de neerslag (volgens KNMI station 240) grafisch weergegeven in Figuur
3-4.

freatische grondwaterstand en neerslag

-1 20

Neerslag [mm/dag]

Freatische grondwaterstand [m t.0.v. NAP]

Astitel

m— HB1 HB2* HB3# —— HB4# —— HB5# HBG emmm=HB7 ==—HBS

neerslag KNMI station 240

Figuur 3-4: Gemeten freatische grondwaterstanden [18]

# Deze peilbuizen meten de freatische grondwaterstand in de op het bedrijventerrein aanwezige topzandlaag (integrale
ophoging) ten noorden van de primaire watergang.

*De gemeten freatische grondwaterstand in peilbuis HB2 wijkt sterk af. Er ontbreekt hier een zandlaag waarin het filter kan
worden afgesteld. De afdichting van het filter in de klei zorgt dat de aanvulling van grondwater door het kleipakket naar het
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filter minimaal is en wordt niet representatief geacht voor de freatische grondwaterstand. Deze peilbuis wordt dan ook niet
meegenomen in de modelkalibratie.

Freatische grondwaterstand

De beschikbare grondwaterstandsgegevens zijn onvoldoende om per peilbuis een betrouwbare
maatgevend hoge grondwaterstand, gemiddelde grondwaterstand en een maatgevend lage
grondwaterstand te bepalen. De nu beschikbare meetgegevens zijn gemeten in een periode met relatief
weinig neerslag. De verwachting is dan ook dat de gemiddeld gemeten grondwaterstand per peilbuis
een onderschatting is van de langjarig gemiddelde grondwaterstand. Geadviseerd wordt dit te
verifiéren door de metingen gedurende een langere periode (ca. 1 jaar) te continueren.

Stijghoogte 1° zandlaag
In tabel 3-2 zijn per peilbuis de gemeten hoge, gemiddelde en lage stijghoogte in de eerste zandlaag
gepresenteerd.

Tabel 3-2: Maatgevend hoge, gemiddelde en lage stijghoogte [m NAP] in de eerste zandlaag per peilbuis

I Meetperiode Stijghoogte [m NAP’]
Peilbuis Hoog Gemiddeld Laag
G07012C 1980-2016 -3,1 -3,5 -3,9
G07084C 2002-2017 -3,1 -3,2 -3,3
G07129C 2005-2017 -2,9 -3,2 -3,5

Voor dit onderzoek wordt voor de stijghoogte op de projectlocatie een gemiddelde stijghoogte van
NAP -3,2 m en een hoge stijghoogte van NAP-3,0 m aangehouden.

3.7 Grondwaterkwaliteit

Voor zover ons bekend is, zijn op de projectlocatie geen grondwatermonsters genomen die in een
laboratorium zijn geanalyseerd op diverse lozingsparameters. Op basis van de literatuur wordt
aangenomen dat het grondwater zoet is. Om inzicht te krijgen in de kwaliteit van het te lozen
grondwater bij bijvoorbeeld bemaling, wordt geadviseerd grondwatermonsters te nemen en deze te
laten analyseren op de lozingsparameters van Waternet.

3.8 Ecologie

Langs de zuidzijde van het plangebied ter hoogte van het spoor is een Ecologische structuur aanwezig
(zie Figuur 3-5). Waternet geeft aan dat de aangegeven ligging van de ecologische structuur op het
spoorlichaam geen ecologische structuurfunctie kan hebben. Daarom wordt langs de zuidzijde van het
plangebied gekeken de inrichting aangepast om een ecologische verbindingszone te realiseren. Zo wordt
er een paddenpoel aangelegd en een strook met begroeiing (strueel) tussen de toekomstige weg en het
spoortalud. De inrichting van deze zone is in samenspraak met de ecoloog van het ingenieursbureau van
de gemeente Amsterdam uitgewerkt en valt buiten de scope van dit onderzoek.
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4. WATERTOETS

In het kader van de bestemmingsplanprocedure dient het “watertoets proces” te worden doorlopen.
Het doel van de watertoets is inzicht krijgen in de effecten van de toekomstige inrichting op het
watersysteem. Met het uitvoeren van de watertoets worden de eisen en regels die worden gesteld aan
de inrichting door de gemeente en Waternet opgevraagd. In dit hoofdstuk wordt het inrichtingsplan
hieraan getoetst.

4.1 Toetsing (ruimtereservering) watercompensatie

Bij zowel Waternet als het gemeentelijk ingenieursbureau is navraag gedaan of er nog een niet
gerealiseerde watercompensatie opgave op het plangebied ligt. Beiden geven aan dat dit niet het geval
is. De watercompensatie betreft enkel het nieuwe inrichtingsplan.

Volgens het beleid van Waternet [9, 10, 11] gelden voor watercompensatie de volgende eisen:

e Te dempen watergangen moeten 1 op 1 worden gecompenseerd;

e Voor de compensatie van het nieuwe verharde opperviak geldt de 10% regel (minimale inspanning).
De watercompensatie dient voor het dempen en de realisatie van de toekomstige verharding te worden
uitgevoerd door het graven van extra oppervlaktewater. Naast de watercompensatie geeft Waternet
aan dat voor het “Rainproof” inrichten van de projectlocatie extra inspanning nodig is (zie paragraaf
4.5).

Verharding en opperviaktewater huidige situatie
Binnen de werkgrens is op basis van de GBKA [26] en een luchtfoto van 2016 [27] een verdeling gemaakt

van de oppervlakken binnen het plangebied (zie vlakkentekening “huidige situatie” opgenomen in
bijlage A6). Hierbij is onderscheid gemaakt in:

e Verhardoppervlak;

e onverhard oppervlak;

e oppervlaktewater (te handhaven en te dempen).

Verharding en opperviaktewater toekomstige situatie

Binnen de werkgrens is op basis van de toekomstige inrichtingsplan “DO 1.2” [1] een verdeling gemaakt
van de oppervlakken binnen het plangebied (zie vlakkentekening “toekomstige situatie” opgenomen in
bijlage A6). Hierbij is onderscheid gemaakt in:

e verhardoppervlak;

e uitgeefbare kavels (aangenomen 90% verhard 10 % onverhard);

e onverhard oppervlak;

e oppervlaktewater (te handhaven en nieuw te graven).

Watercompensatie

In Tabel 4-1 is een overzicht gegeven van de verdeling van de verharde oppervlakken in de huidige en
toekomstige situatie. Hieruit wordt geconcludeerd dat er binnen het plangebied net onvoldoende
waterberging wordt gerealiseerd (ca. 50 m? tekort).
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Toelichting berekening watercompensatie:

e demping 9.621 m?
e 10 % van toename verharding wegen 1.723 m?
e 10 % van verharding uitgeefbare kavels (90%) 2.309 m?
Totaal 13.654 m?
e Compensatie nieuw te graven water -13.604 m?
Tekort -50 m?

Dit tekort wordt gecompenseerd buiten het plangebied (binnen hetzelfde peilgebied) ten oosten van de
Spakler- en Holterbergerweg. Deze extra compensatie is weergegeven op de nieuwe situatietekening
opgenomen in bijlage A6.

De toekomstige inrichtingsplannen hiervoor zijn nog niet bekend. Om hier al vast rekening mee te
houden wordt voor de afmetingen van deze watercompensatie uitgegaan van de eisen gesteld aan
primair water, zodat dit water varend kan worden onderhouden (zie paragraaf 4.2).

Tabel 4-1: Overzicht verdeling opperviakken plangebied in huidige en toekomstige situatie

Type opperviakken bestaande situatie (in m2) nieuwe situatie (in m2) Verschil (in m2)
Verhard oppervlak 15.642 32.874 17.232
Uitgeefbare kavels - 25.660 25.660
Dempen oppervilaktewater 9.621 - -9.621
Behouden oppervilaktewater 11.485 11.485 -
ooperakiouater : 13604° 13604°
Onverhard oppervlak 97.752 50.827 -46.875
Werkgrens plangebied/totaal 134.500 134.500 -

* Dit oppervlak is exclusief het berekende tekort van 50 m2.

Opgemerkt wordt dat in de berekening van de watercompensatie rekening is gehouden met de
ontwikkeling van het Post-nl kavel, waarvoor door Movaris reeds een vergunning is aangevraagd (voor
compensatie van demping 2.160 m? en toename verharding met 17.200 m?).

4.2 Toetsing watergangen en duikerverbindingen

Binnen het plangebied is een primaire watergang aanwezig “Vense085” (zie Figuur 4-1). In de figuur zijn
de primaire watergangen donkerblauw weergegeven en de secundaire watergangen lichtblauw. De
stromingsrichting loopt van west naar oost. Deze hoofdwatergang is belangrijk voor de afvoer van water
vanuit achterliggend gebied. De huidige (piek)afvoercapaciteit is ca. 0,7 m3/seconde. Door de
herinrichting van het plangebied kan de (piek)afvoercapaciteit van deze watergang toenemen. Op 29
september 2017 heeft een vooroverleg plaatsgevonden bij Waternet, waarbij de eisen en richtlijnen met
betrekking tot het watersysteem zijn doorgenomen. Een samenvatting van de eisen en richtlijnen voor
zover nu bekend voor de uitvoering van de watergangen en het beheer en onderhoud zijn opgenomen
in Tabel 2-2.
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Figuur 4-1: Overzicht primaire watergangen met stromingsrichting en bestaande duikers (bron: waternet[29])
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Toekomstige primaire watergangen

De primaire watergangen zullen door waternet varend worden onderhouden. Er zijn daarom geen
beschermingszones nodig langs de watergangen. De minimale afmetingen waaraan de primaire
watergang moeten voldoen bedragen:

e waterdiepte 1,25 m;

e breedte op de waterlijn 8,0 m;

e talud 1:1,5.

Op één locatie langs de primaire watergang (zie rode stippellijn in Figuur 4-2) wordt aan één zijde niet
voldaan aan het talud. Vanwege de beschikbare ruimte is een talud van 1:1 voorzien. Waternet kan
hiermee akkoord gaan indien:

e De afvoercapaciteit niet afneemt;

e De taludstabiliteit wordt gegarandeerd.

Door het talud steiler te maken (1:1) bij een gelijk blijvende breedte op de waterlijn neemt de
afvoercapaciteit niet af. Indien niet gegarandeerd kan worden dat een 1:1 talud stabiel is, zullen
maatregelen moeten worden getroffen, waarmee moet worden aangetoond dat het 1:1 talud hier
stabiel is.

Voor het in- en uitlaten van varend equipment worden opstelplaatsen aangebracht [1]. Voor het varend
beheer en onderhouden van de watergangen zijn locaties nodig waar het maaisel en bagger op de kant

kunnen worden gezet, zodat het vervolgens kan worden afgevoerd. Hieraan worden de volgende eisen

gesteld [9,10,11]:

e Laad-/losplaats boot (hellingpad flauwer dan 1:4);

e Opstelplaats kraan verwijderen maaisel en bagger uit watergang (afmetingen 10 m x 7 m);

e Opstelplaats niet hoger dan 2 m boven waterpeil.

Een overzicht van de benodigde locaties zijn met waternet doorgenomen in weergegeven in Figuur 4-2
op het toekomstige inrichtingsplan “DO 1.2” [1].
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Figuur 4-2: Overzicht locaties laad-/losplaats boot (gele ster) en opstelplaats maaisel en bagger (groene peil) [1]

Bij verbreding van de primaire watergang wordt een verdeling in de onderhoudskosten bepaald, waarbij
de kosten voor het onderhouden van het benodigde hoofd stroomprofiel voor Waternet zijn en de
kosten voor het onderhouden van de verbreding op derden worden verhaald. Om welke kosten dit gaat

en wie deze kosten gaat betalen dient nader te worden vastgesteld.

Toekomstige secundaire watergangen

Het beheer en onderhoud van de secundaire watergangen (zie lichtblauwe lijnen in Figuur 4-1) binnen
het plangebied wordt nu door gemeente Amsterdam verzorgt in opdracht van Ouderkerk aan de Amstel.
Voor de eisen m.b.t. afmetingen van de secundaire watergangen gelden de eisen uit de legger/keur van
Waternet:

waterdiepte 0,8 m;

breedte op de waterlijn minimaal 4,0 m;

talud 1:1,5;

beschermingszone (bij steile oever boven de waterlijn) 0,4 m vanuit de insteek;
beschermingszone (bij een flauwe oever boven de waterlijn) 1,0 m vanuit de waterlijn;

De nieuwe secundaire waterpartij langs het spoor zal vergelijkbaar worden vormgegeven zoals nu het
geval is zie Figuur 4-3 “OV-zaal” met het afvoerende waterprofiel “secundaire waterloop” aan de
spoorzijde en een bergingsdeel aan de Post-NL zijde. De inrichting bij de Post-nl kavel loopt door tot aan
de waterlijn (zie inrichtingsplan DO 1.2 [1]). De eigenaar (Post-nl) is daarmee voor de helft van de
watergang verantwoordelijk voor het beheer en onderhoud.

i
I

[
| | Gromdch! walerdoorialond peogrd
1l . . . . . . . . ™

N B

Figuur 4-3: Doorsnede waterpartij project “OV Saal” secundaire watergang met waterberging ([bron: 31])
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Bestaande duikers

Waternet heeft beoordeeld of de bestaande duiker tussen watergangen “Vense085” en “Vense084”
onder de Holterbergerweg/Spaklerweg (oostzijde) voldoet (zie oranje cirkel in Figuur 4-1). Volgens
informatie van Waternet (Geoweb) is de breedte van deze duiker 3 m en voldoet de afvoercapaciteit
ook in de toekomstige situatie.

Van de duikers in de primaire watergang bovenstrooms van het plangebied (zie groene cirkels in Figuur
4-1) geeft Waternet aan dat de afvoercapaciteit in de huidige voldoende is en de capaciteit niet
veranderd door de inrichting van het plangebied. Deze duikers vallen verder buiten de scope van dit
onderzoek.

Nieuwe duikers

De ligging van de nieuwe duikers zijn met nummer weergegeven in Figuur 4-4. Binnen het plangebied
“DO 1.2” zijn twee nieuwe kruisingen voorzien van de weg met de primaire watergang. Voor het
garanderen van de afvoercapaciteit worden onder de weg nieuwe duikerverbindingen aangebracht.
Volgens opgave van Waternet gelden de volgende eisen:

e Nieuwe duikerverbinding in primaire watergang (oranje omcirkeld nr. 1 in Figuur 4-4):

Lengte langer dan 30 m;

Afmetingen onder het beheerspeil van NAP -2,5m [bx h] 3m x 1,25 m;

Afmetingen boven het beheerspeil van NAP -2,5m [bxh]3 mx 1,5 m;

Ligging in het verlengde van op de stroomrichting;

Duiker wordt varend onderhouden.

e Nieuwe duikerverbinding in primaire watergang (oranje omcirkeld nr. 2 in Figuur 4-4):

Lengte korter dan 30 m;

Natte oppervlak 1,8 m?;

Afmetingen onder het beheerspeil van NAP -2,5m [bx h] 3 m x 0,6 m;

Ligging in het verlengde van op de stroomrichting;

Minimale bodemhoogte NAP -3,1 m;

Verhouding bij beheerspeil 2/3 water 1/3 lucht.

O O O0OO0Oo

O O0OO0OO0OO0Oo

e Nieuwe duikerverbinding secundaire (groen omcirkeld nr. 3 en 4 in Figuur 4-4):
Duikerdiameter minimaal 1000 mm inwendig;

Aantal 2;

Ligging in het verlengde van op de stroomrichting;

Bodemhoogte NAP -3,18 m (bij diameter 1000 mm);

Verhouding bij beheerspeil 2/3 water 1/3 lucht.

O O 00O
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Figuur 4-4: Toekomstige duikers primaire watergang inrichtingsplan “DO 1.2” [1]

Duiker 1
Duiker 1 (lengte ca. <35 m) wordt uitgevoerd als koker en heeft afmetingen [b x h] 3 m x 0,9 m in het
ontwerp.

Duiker 2
De duiker 2 (lengte ca. 17 m) wordt uitgevoerd als koker en heeft afmetingen [b x h] 3 m x 0,9 m in het
ontwerp.

Duiker 3
Duikerverbinding 3 (lengte ca. 48 m) bestaande uit twee buizen diameter 1000 mm voldoet voor de
afvoer van het secundaire water richting de primaire water.

Duiker 4
Duikerverbinding 4 (lengte ca. 48 m) voldoet als twee buizen diameter 1000 mm voor de afvoer van het
secundaire water richting de primaire water.

4.3  Sprinklerbassins Makro

Langs het huidige oppervlaktewater zijn twee sprinklerbassins van de Makro aanwezig (zie groene cirkel
in luchtfoto Figuur 4-4). Voor het functioneren van het sprinklersysteem is het van belang dat deze
bassins langs het oppervlaktewater liggen. In het toekomstige inrichtingsplan ligt de primaire watergang
op dezelfde locatie langs de sprinklerbassins (zie groene cirkel in inrichtingsplan Figuur 4-4). Er worden
dan ook geen veranderingen van het inrichtingsplan op het functioneren van de twee sprinklerbassins
verwacht.
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Figuur 4-5: Luchtfoto projectlocatie en inrichtingsplan DO 1.2” [1]

4.4 Noodzaak en mogelijkheden voor riolering binnen plangebied

Afstromend hemelwater afkomstig van de Joan Muyskenweg dient over het maaiveld via een
bermpassage op het oppervilaktewater te worden afgevoerd. Slechts aan één zijde van de weg is
oppervilaktewater aanwezig. De weg wordt “op één oor” gelegd om het via maaiveld afstromende
hemelwater naar de watergang af te voeren.

Hemelwater afkomstig van verharding van de uitgeefbare kavels kan worden ingezameld met een
hemelwaterriool en onder vrijverval afvoeren richting de secundaire watergang langs de
Holterbergerweg/Spaklerweg (oostzijde). Het vuilwater afkomstig van de uitgeefbare kavels dient op
eigen terrein te worden ingezameld en wordt onder vrijverval aangesloten op een nieuw te realiseren
vuilwater (transport)riool in de openbare weg. De locatie voor het aansluiten op het gemeentelijke
vrijverval (transport)riool even als het ontwerp en de eisen worden door Waternet voorgeschreven en
vallen buiten de scope van dit onderzoek.

4.5 Rainproof inrichten projectlocatie

Bij het rainproof inrichten van de projectlocatie wordt gekeken welke inrichtingsmaatregelen kunnen
worden getroffen om de projectlocatie robuuster te maken voor meer extreme neerslag. Door
klimaatverandering zal er meer extreme neerslag voorkomen. Stedelijk gebied is veelal onvoldoende
ingericht op de verwerking van deze extreme hoeveelheden neerslag. Het doel van rainproof inrichten is
naast het uitvoeren van de voor de watertoets benodigde watercompensatie (zie paragraaf 4.1) lokaal
maatregelen te treffen, waarmee uiteindelijk de gehele stad beter bestand wordt tegen meer extreme
neerslag [28].

Voor het rainproof inrichten van de projectlocatie gaat de voorkeur van Waternet uit naar het
aanbrengen van groene daken/waterberging op daken. Voorgesteld wordt bij de twee nog in te richten
kavels aan de ontwikkelaars mee te geven het dakoppervlak “groen/waterbergend” uit te voeren.
Voor de verwerking van over het maaiveld afstromende neerslag van de Joan Muyskensweg wordt de
weg op één oor gelegd. Afstromende neerslag van het verharde wegoppervlak stroomt via
tussenliggende bermen en het talud af naar het oppervlaktewater. In de tussenliggende bermen kan
(een deel van het afstromende hemelwater) infiltreren in de bodem, waar het voor aanvulling van het
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grondwater zorgt. In de topzandlaag wordt het water vervolgens vertraagd afgevoerd richting het
oppervlaktewater.

4.6 Invloed inrichtingsplan op waterkering Duivendrechtse Vaart

In Figuur 4-6 is de keur-/beschermingszone van de Duivendrechtse Vaart weergegeven [29]. De
dichtstbijzijnde werkzaamheden betreffen het aansluiten nieuwe Joan Muyskensweg op de kruising met
de Van der Madeweg. De werkzaamheden vinden plaats op een afstand van ca. 120 m buiten de
beschermingszone van de waterkering (afstand aangeduid met een rode peil). Er is geen
vergunning/ontheffing nodig voor het uitvoeren van de werkzaamheden bij de waterkering.

Zoneringen
D Kernzone
IEl Binnenbeschermingszone

1 Buitenbeschermingszone
Figuur 4-6: Luchtfoto projectlocatie (bron: Gemeentelijk ingenieursbureau Amsterdam) en digitale leggen (bron [29])
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5. ONTWERPMAAIVELDNIVEAU

De opdrachtgever geeft aan dat na herinrichting van het projectgebied aan de grondwaternorm van de
gemeente [5] Amsterdam voor kruipruimte loos bouwen dient te worden voldaan. Daarnaast dient bij
de toetsing aan de grondwaternorm rekening te worden gehouden met een toekomstige toename van
neerslag door klimaatverandering (conform KNMI-2014 klimaatscenario 2050 WH). Aanvullend op de
grondwaternorm van Amsterdam hanteert Fugro aanvullende ontwateringsnormen voor bomen en
wegen. Een overzicht van de gehanteerde ontwateringsnormen is in Tabel 5-1 gepresenteerd.

Tabel 5-1: Gehanteerde ontwateringsnormen

Onderdeel Ontwatering Herkomst norm

Kruipruimteloze bebouwing 0,5m Grondwaternorm van Amsterdam [4]
Bomen 0,8m Algemeen geaccepteerde norm
Wegen 0,7m Algemeen geaccepteerde norm

Om aan de grondwaternorm van Amsterdam te voldoen dient het maaiveldniveau voldoende hoog te
worden gerealiseerd en dient vanaf maaiveld voldoende goed doorlatend zand te worden aangebracht.

Door de aanwezigheid van de watergangen langs de noord- en (deels) de zuidzijde van het plangebied
en de ligging van het spoortalud aan de zuidzijde worden er voor de aansluiting op de omgeving geen
aanvullende eisen gesteld aan het ontwerpmaaiveldniveau.

Vanuit het plangebied wordt enkel vuilwater op de riolering in de omgeving aangesloten. Doordat dit
met een persleiding wordt uitgevoerd, worden er voor de riolering geen aanvullende eisen gesteld aan
het ontwerpmaaiveldniveau.

Voor het VO-ontwerp is een grondwatermodel opgesteld ter onderbouwing van het geadviseerde
ontwerpmaaiveldniveau. De berekeningsresultaten hiervan zijn opgenomen in bijlage B1. Het
geadviseerde ontwerpmaaiveldniveau is in onderstaande tekstbox samengevat.

Advies ontwerpmaaiveldniveau VO-ontwerp (zie bijlage B1)

- Ontwerp maaiveldniveau NAP -0,5 m;

- In de openbare ruimte tot een diepte van NAP -2,0 m grondverbetering met zand uit te voeren;

- Ter plaatse van de kavels tot een diepte van NAP -1,5 m grondverbetering met zand uit te
voeren;

- Bij de grondverbetering zand met een minimale doorlatendheid van 5 m/dag toe te passen;

- Onder de wadi’s op NAP -2,7 m een drain aanleggen met de volgende drainspecificaties
(Waternet standaard): PE @ 150 mm dubbelwandig (binnenzijde glad, buitenzijde ribbelprofiel)
met PP450 omhulling in een 500 mm bij 500 mm grindkoffer. De drain dient in een sleuf te
worden aangelegd, welke na aanleg tot aan maaiveld dient te worden aangevuld met zand.

In dit hoofdstuk wordt op verzoek van de opdrachtgever kwalitatief beschouwd of het geadviseerde
ontwerpmaaiveldniveau nog voldoet voor het DO-ontwerp. Hiervoor zijn de wijzigingen in de
uitgangspunten tussen het VO-ontwerp en DO-ontwerp [1] vergeleken en zijn de uitgangspunten
getoetst aan het aanvullend beschikbare onderzoek (zie bijlage C).

e Grondonderzoek (handboringen en doorlatendheidsmetingen) en laboratoriumonderzoek;

e Resultaten EM-metingen;

e Grondonderzoek (sonderingen)

e Grondwaterstandsmetingen.
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5.1 Dikte topzandlaag

Er is aanvullend grondonderzoek beschikbaar waarmee inzicht is verkregen in de dikte van de
topzandlaag. Het beeld geschetst in het advies voor het VO-ontwerp wordt met het aanvullende
grondonderzoek bevestigd. De bodemopbouw is sterk variabel. Niet overal is een voldoende dikke
topzandlaag aanwezig. In de berekeningen voor het maaiveldontwerp is destijds aangehouden dat er
een topzandlaag aanwezig zal zijn tot een niveau van NAP -2,0 m onder de openbare weg en een tot een
niveau van NAP -1,5 m ter plaatse van de kavels. Ter plaatse van het merendeel van de
onderzoekspunten is een dikkere topzandlaag aanwezig dan aangehouden in de berekeningen. Deze
dikte zal plaatselijk verder toenemen als gevolg van het ophogen/voorbelasten van het maaiveld met
(vrijkomend) zand. Dit is een verbetering ten opzichte van de voor het VO aangehouden dikte.

5.2 Gemiddelde grondwaterstand

De gemiddelde grondwaterstand in het VO ontwerp is gebaseerd op meetgegevens van de freatische
grondwaterstand op de projectlocatie en directe omgeving tussen 6 en 15 maart 2017. Inmiddels zijn
meetgegevens beschikbaar van 6 maart tot 10 juli 2017.

Op basis van de gegevens van KNMI weerstation “Schiphol 240" is voor de periode van 1980 t/m 2016
een gemiddelde bruto neerslag bepaald van 2,3 mm/dag. De bruto neerslag binnen de meetperiode 6
en 15 maart 2017 volgens weerstation 240 bedraagt 1,6 mm/dag en voor de meetperiode van 6 maart
tot 10 juli 2017 is deze 1,4 mm/dag. Sinds maart 2017 zijn de gemeten freatische grondwaterstanden
over het algemeen gezakt. De in het VO-ontwerp aangehouden gemiddelde grondwaterstand wordt
veroorzaakt door de neerslag binnen de meetperiode, maar ook door de neerslag/hoogte van de
grondwaterstand in de voorafgaande periode. Over het algemeen zijn de grondwaterstanden in maart
(na de winter) wat aan de hoge kant. Deze informatie is echter niet beschikbaar. Het is mogelijk dat de
“werkelijke” gemiddelde grondwaterstand (beperkt) hoger is dan de aangehouden gemiddelden op
basis van de beschikbare meetgegevens in de berekeningen voor het VO-ontwerp. Dit is een
verslechtering ten opzichte van de voor het VO aangehouden grondwaterstanden.

5.3 Doorlatendheid topzandlaag

Er is een aanvullend grond- en laboratoriumonderzoek uitgevoerd om inzicht te krijgen in de
mogelijkheden voor hergebruik van het aanwezige zand (classificatie civieltechnische kwaliteit van het
zand door laboratoriumonderzoek). Van de 8 onderzochte grondmonsters op verschillende diepten Alle
onderzochte monsters voldoen aan “zand in aanvulling of ophoging”, waarvan 5 monsters ook voldoen
aan “zand voor zandbed”. Tevens zijn er 4 in-situ doorlatendheidsmetingen uitgevoerd in de
onderzochte zandlagen op verschillende diepten. De doorlatendheidsmetingen zijn uitgevoerd in
zandlagen die civieltechnisch voldoen aan “zand voor zandbed”. De gemeten doorlatendheid varieert
van ca. 1 tot 6 m/dag. In de voor het VO-ontwerp uitgevoerde berekeningen is aangenomen dat onder
de grondverbetering tot respectievelijk NAP-2,0 m (openbare weg) en NAP -1,5 m (uitgeefbare kavels)
geen doorlatend zand aanwezig zou zijn. Derhalve is sprake van een verbetering van de doorlatendheid
van de totale topzandlaag ten opzichte van de voor het VO aangehouden grondwaterstanden.

5.4 Verdeling verharding

De hoeveelheid watercompensatie binnen het plangebied in het DO-ontwerp is toegenomen ten
opzichte van het VO ontwerp. Er is één uitgeefbare kavel komen te vervallen. Hiervoor is
oppervlaktewater in de plaats gekomen. Dit betekend dat de hoeveelheid verhard opperviak is
afgenomen, waardoor minder neerslag tot afstroming komt richting het oppervlaktewater en er meer
berging beschikbaar is. De verdeling van het verharde oppervlak is gunstiger dan aangehouden in het
VO-ontwerp. Daarbij wordt de Joan Muyskensweg op één oor aangebracht, waarmee al het afstromend
hemelwater van de weg richting het oppervlaktewater wordt afgevoerd. In het VO-ontwerp was een

1117-0017-003_31.R01(definitief).docx Opdr. 1117-0017-000
Blz. : 24



-limnn

dakprofiel voorzien, waarbij de helft van het afstromend hemelwater richting het opperviaktewater
wordt afgevoerd en de andere helft richting een wadi langs het spoortalud.

5.5 Aanleg ontwateringsmiddelen

Met ontwateringsmiddelen worden watergangen en wadi’s bedoeld. In het VO-ontwerp was aan beide
zijden van de weg een watergang en Wadi (aan de zuidzijde) voorzien. In het DO ontwerp is de Wadi
komen te vervallen. Echter door de weg op één oor uit te voeren wordt hier ook geen neerslag op
afgevoerd. Door de toename van de hoeveelheid oppervlaktewater is de afstand tot het
oppervlaktewater kleiner geworden. De verwachting is dan ook dat het effect voor het DO-ontwerp
over het algemeen overeen komt met hetgeen is aangehouden voor het VO-ontwerp.

5.6 Maaiveldniveau en ontwerpruimte ontwatering

De (verharding in de) openbare ruimte wordt op één oor uitgevoerd, waarbij de maaiveldhoogte afloopt
van ca. NAP -0,5 m (advies ontwerpmaaiveldniveau) tot ca. NAP -1,1 m. Het laagste maaiveldniveau
grenst aan het oppervlaktewater. Het maaiveldniveau wordt plaatselijk 0,6 m lager uitgevoerd dan het
geadviseerde ontwerpmaaiveldniveau. Dit is een verslechtering van het VO-ontwerp. Opgemerkt wordt
dat bij het planten van bomen bij een lager gelegen maaiveldniveau rekening dient te worden gehouden
met een mogelijk beperktere de ontwatering of de boomkeuze hierop afstemmen.

5.7 Kwalitatieve beoordeling ontwerpmaaiveldniveau

In Tabel 5-2 is per uitgangspunt een samenvatting gegeven van de kwalitatieve beschouwing. Op basis
van deze kwalitatieve beoordeling wordt verwacht dat het geadviseerde ontwerpmaaiveldniveau ook
voor het DO-ontwerp voldoet. Om hier meer zekerheid over te krijgen kan worden overwogen het
grondwatermodel voor het VO-ontwerp aan te passen aan het DO-ontwerp en ontwatering te
berekenen.

Met het grondwatermodel is voor het VO-ontwerp een ontwerpruimte berekend variérend van 0,2 tot
>0,8 m ten opzichte van de aangehouden ontwateringscriteria. Opgemerkt wordt dat de berekende
ontwerpruimte nabij de Joan Muyskensweg vanwege de aangrenzende waterpartijen het grootst is.
Door hier het maaiveld te verlagen neemt de ontwerpruimte af. Er zit naar verwachting voldoende
ontwerpruimte in de ontwatering bij de Joan Muyskensweg, waardoor dit geen negatieve gevolgen zal
hebben.

Tabel 5-2: Overzicht kwalitatieve toetsing uitgangspunten onwerpmaaiveldniveau VO naar DO ontwerp

Uitgangspunt VO DO Kwalitatieve
beoordeling [-]
1 | Dikte topzandlaag Tot NAP-1,5a-2,0m | TotNAP-0,9a-5,5m O
2 | Gemiddelde GWS NAP-1,2a3-2,3m NAP-1,43-25m ‘
3 | Doorlatendheid 0 m/dag 0,9 m tot 6 m/dag O
(beneden zandverbetering)
4 | Verdeling verharding ca. 38% verhard/ ca. 32% verhard/ O
15% water 17% water
5 | Aanleg Watergangen en watergangen O
ontwateringsmiddelen wadi
6 | Maaiveldniveau NAP -0,5 m NAP-0,53-1,1m ‘
Ontwerpruimte ontwatering
7 | Eindoordeel: ontwatering 0,2a>0,8m niet berekend O
O niet beschouwd O verbetering O Min of meer gelijk i verslechtering
1117-0017-003_31.R01(definitief).docx Opdr. : 1117-0017-000

Blz. : 25



-limnn

6. STABILITEITS ANALYSE SPOORTALUD

In dit hoofdstuk wordt inzicht gegeven in de stabiliteit van het naastgelegen spoortalud als gevolg van
het aanpassen van de inrichting van het gebied.

6.1 Risico’s toekomstige inrichting

Op basis van de beschikbare tekeningen [31 en 32] over het spoortalud blijkt dat een deel van het
spoorlichaam (groen omcirkeld in Figuur 6-1) op een paalmatras is gefundeerd. Van het overige
spoortalud (rood omcirkeld) bestaat het spoorlichaam uit een zandlichaam met een steunberm.

Tijdens het opstellen van het inrichtingsplan is rekening gehouden met de stabiliteit van het
naastgelegen spoortalud als gevolg van het aanpassen van de inrichting van het gebied. Door het
ontgraven van de bodem of het aanpassen van de grondwaterstand ter plaatse kan de glijweerstand van
het talud afnemen en dit kan (bij onvoldoende veiligheid) leiden tot instabiliteit van de ophogingen en
het spoor. In dit geval is er gekozen om de huidige oeverlijnen langs het spoortalud te handhaven.

Nabij het spoorlichaam zijn de volgende “werkzaamheden” voorzien:
e Beperkt verdiepen bestaande watergang;

e Handhaven huidige vorm watergang;

e Beperkt verlengen bestaande watergang;

e Ophogen bestaand maaiveld;

e Herprofileren en verbreden bestaande watergang.

Figuur 6-1: Beschikbaarheid informatie spoortalud en nader te onderzoeken risico’s

Opgemerkt wordt dat er geen ontgravingswerkzaamheden in de steunberm zijn voorzien. Hieronder
worden de werkzaamheden en de risico’s op het spoorlichaam toegelicht.
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Beperkt verdiepen bestaande watergang

De bestaande watergang langs het op een paalmatras gefundeerde deel van het spoorlichaam wordt
beperkt verdiept (zie dwarsprofiel 6 opgenomen [4]). Vanwege de funderingswijze van het spoorlichaam
worden op deze locatie geen risico’s verwacht van het inrichtingsplan op het spoorlichaam.

Handhaven huidige vorm watergang

De huidige vorm van de watergang ter plaatse van de overgang van het paalmatras naar zandlichaam
(paars omlijnd) blijft gehandhaafd in het inrichtingsplan. Doordat er hier geen wijzigingen optreden
worden geen risico’s verwacht van het inrichtingsplan op het spoorlichaam.

Beperkt verlengen bestaande watergang

Over een lengte van ca. 35 m wordt de bestaande watergang parallel aan de steunberm verlengt (geel
omlijnd). Voor de afvoer van het oppervlaktewater via een duiker onder de toekomstige weg is het
nodig de watergang hier lokaal te verlengen. De ligging van de te verlengen watergang wordt parallel
uitgevoerd aan de steunberm overeenkomstig de ligging van de bestaande watergang. Omdat de ligging
van de te verlengen watergang ten opzichte van de steunberm hetzelfde wordt als van de rest van de
huidige en toekomstige watergang en hiernaast de lengte beperkt is, wordt geen negatieve invloed op
de stabiliteit verwacht. Er worden op deze locatie geen risico’s verwacht van het inrichtingsplan op het

spoorlichaam.

Ophogen bestaand maaiveld

Over het middelste gedeelte (geel omcirkeld) wordt de doorgaande weg incl. fiets, voetpaden en
faunapassage parallel aan de steunberm aangelegd op een verhoogde (1 m a 1,5 m) aardebaan (zie
dwarsprofiel 4, [4]). Hiervoor wordt het huidige maaiveld opgehoogd in aansluiting op de steunberm.
Het ophogen van het bestaande maaiveld langs de steunberm heeft geen nadelig effect (eerder een
positief effect) op de stabiliteit van de steunberm. Er worden hier dan ook geen risico’s verwacht van het
inrichtingsplan op het spoorlichaam.

Herprofileren en verbreden bestaande watergang

De huidige waterlijn langs de steunberm blijft gehandhaafd (zie dwarsprofiel 8, opgenomen [4]). De
watergang wordt hier opnieuw geprofileerd, waarbij een verbreding van de waterpartij is voorzien aan
de noordzijde van de huidige watergang. De afstand van deze ontgraving tot de teen van de steunberm
is aanzienlijk (>11m) en is nog groter tot het spoortalud. Gezien de afstand van de verbreding van de
watergang tot de steunberm wordt geen negatieve invloed op de stabiliteit verwacht. Er worden hier
dan ook geen risico’s verwacht van het inrichtingsplan op het spoorlichaam.

6.2 Vergunningsplicht
Er dient een privaatrechtelijk vergunning bij Prorail te worden aangevraagd bij het gebruiken van Prorail
terrein binnen het inrichtingsplan. Voor het huidige inrichtingsplan is dat het geval.

Naast een privaatrechtelijke ontheffing gelden eisen aan werkzaamheden binnen het
beperkingengebied van de hoofdspoorweg infrastructuur. Het beperkingengebied bestaat uit een
kernzone en beschermingszone (zie Figuur 6-2). Zowel het zandlichaam als de steunberm maken deel uit
van de kernzone. Daarnaast is nog een beschermingszone aanwezig 2 tot 6,5 m uit de teen talud van de
steunberm.
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AANDUIDING KERNZONE EN BESCHERMINGSZONE BIJ EEN HOOFDSPOORWEG OP EEN
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Figuur 6-2: Aanduiding kernzone en beschermingszone Pro-rail [33].
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BIJLAGE B1 ONTWERPMAAIVELDNIVEAU
Dit hoofdstuk is overgenomen uit rapportage [13] en betreft de berekeningen ter onderbouwing van het
ontwerpmaaiveldniveau zoals uitgevoerd voor VO ontwerp “inrichtingsvariant 6”.

B1.1 Inleiding

Door de opdrachtgever is aangegeven dat na herinrichting van het projectgebied aan de
grondwaternorm van de gemeente [5] Amsterdam voor kruipruimte loos bouwen dient te worden
voldaan. Daarnaast dient bij de toetsing aan de grondwaternorm rekening te worden gehouden met een
toekomstige toename van neerslag door klimaatverandering (conform KNMI-2014 klimaatscenario 2050
WH). Aanvullend op de grondwaternorm van Amsterdam hanteert Fugro aanvullende
ontwateringsnormen voor bomen en wegen. Een overzicht van de gehanteerde ontwateringsnormen is
in Tabel 8-1 gepresenteerd.

Tabel 8-1: Gehanteerde ontwateringsnormen

Onderdeel Ontwatering Herkomst norm

Kruipruimteloze bebouwing 0,5m Grondwaternorm van Amsterdam [4]
Bomen 0,8m Algemeen geaccepteerde norm
Wegen 0,7m Algemeen geaccepteerde norm

Om aan de grondwaternorm van Amsterdam te voldoen dient het maaiveldniveau voldoende hoog te
worden gerealiseerd en dient vanaf maaiveld voldoende goed doorlatend zand te worden aangebracht.
Een lager maaiveldniveau kan mogelijk worden gerealiseerd door extra grondverbetering uit te voeren.

Door het uitvoeren van grondwatermodel berekeningen is de optimale combinatie van het
maaiveldniveau en grondverbetering vastgesteld voor VO ontwerp “inrichtingsvariant 6”.

Door de aanwezigheid van de watergangen langs de noord- en (deels) de zuidzijde van het plangebied
en de ligging van het spoortalud aan de zuidzijde worden er voor de aansluiting geen aanvullende eisen
het ontwerpmaaiveldniveau gesteld.

Wat betreft de riolering wordt enkel vuilwater vanuit het plangebied op de riolering in de omgeving
aangesloten. Doordat dit met een persleiding uit te voeren worden vanuit de riolering geen aanvullende
eisen aan het ontwerpmaaiveldniveau gesteld.

B1.2 Grondwatermodel

6.2.1 Modelbeschrijving

Methodiek

Het grondwatermodel is opgezet met softwarepakket MicroFEM. Het betreft een freatisch
grondwatermodel ter berekening van de gemiddelde grondwaterstand en een hoge grondwaterstand
die gemiddeld 1 keer per 2 jaar gedurende maximaal 5 aaneengesloten dagen overschreden wordt. Het
model is niet geschikt voor de modelering van grondwaterstroming in diepere watervoerende lagen. Het
model berekent de gemiddelde grondwaterstand via een stationaire model run met de gemiddelde
historische neerslag en verdamping. De hoge grondwaterstand wordt berekend door na de stationaire
model run het model 10 dagen door te rekenen met een tiendaagse neerslaggebeurtenis met een
herhalingstijd van 1 keer per 2 jaar. Hiermee wordt de systematiek uit het beleidsdocument Integraal
Technisch Beleidsrapport [30] gevolgd.
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Modelgrenzen

De gehanteerde modelgrens is globaal weergegeven in Figuur 8-1. Bij het bepalen van de modelgrenzen
zijn zoveel mogelijk de bestaande watergangen in de omgeving van het projectgebied aangehouden.
Deze zijn gemodelleerd door aan het model een vaste stijghoogte (beheerspeil) en een
infiltratie/drainageweerstand toe te kennen. De modelgrenzen die niet langs watergangen lopen zijn
gemodelleerd als “geen stroming grenzen”. De “geen stroming grenzen” liggen dermate ver van de
projectlocatie dat deze geen invloed uitoefenen op de grondwaterstand in het projectgebied. Tot slot is
de ondergrens van het model gemodelleerd door een vaste stijghoogte in het 1° watervoerend pakket.

T T T T T T T T T T T T T T T T T
122700 122800 122000 123000 123100 123200 123300 123400 123500 123600 123700 123300 123900 124000 124100 124200 124200 124400

Figuur 8-3: Aangehouden modelgrenzen (rood, globaal) (ondergrond: World Topographic Map)

Modelparameters
De gehanteerde modelparameters en randvoorwaarden zijn in Tabel 8-4 gepresenteerd. Onder de tabel
worden de gekozen parameterwaarden toegelicht.
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Tabel 8-2: Modelparameters en randvoorwaarden

Parameter Waarde
Intree/uittreeweerstand oppervlaktewater 10 dagen
Onderzijde topzandlaag NAP -2 m a NAP -4,5m
Doorlatendheid topzandlaag (k) 3 m/dag
Freatische bergingscoéfficiént topzandlaag 0,2
Weerstand deklaag (c) 6.500
Stijghoogte eerste watervoerend pakket NAP -3,2 m (gemiddeld)
NAP -3,0 m (hoog)
Grondwateraanvulling door neerslag (p) 0,4 a 0,9 mm/d (gemiddeld)
1,7 a 6,7 mm/d (10-daagse piekneerslag)

Intree/uittreeweerstand opperviaktewater
De intree/uittreeweerstand van het oppervlaktewater (Duivendrechtse vaart en polderwatergangen) is
bepaald op basis van modelkalibratie.

Onderzijde topzandlaag

De onderzijde van de topzandlaag is bepaald op basis van de resultaten van het grondonderzoek (zie

hoofdstuk 3) en wordt als volgt geschematiseerd:

- NAP -4,5 m ter plaatse van het bedrijventerrein ten noorden van de projectlocatie;

- NAP -4,5 m ter plaatse van het spoorlichaam;

- NAP -2,0 tot NAP -4,5 m in het projectgebied. Opgemerkt wordt dat het niet mogelijk is om de
sterke variatie in topzandlaag dikte binnen het projectgebied perfect in het model in te voeren. Om
deze reden is er voor gekozen binnen het projectgebied enkele zones van variabele topzandlaag
dikte te modeleren.

Doorlatendheid topzandlaag

De gehanteerde doorlatendheid van de topzandlaag van 3 m/dag is bepaald met modelkalibratie. Voor
een grondverbetering zoals aanwezig onder het bedrijventerrein ten noorden van de projectlocatie, is
dit een relatief lage waarde. Voor de zandlaag in het projectgebied, welke dunne siltige en kleiige lagen
bevat, is dit een realistische waarde.

Bij hergebruik van de (plaatselijk) aanwezige topzandlaag dient de doorlatendheid metingen te worden
geverifieerd. Afhankelijk van de resultaten van deze doorlatendheidmetingen kan hergebruik worden
overwogen, alternatief is weggraven en vervangen door goed doorlatend zand.

Freatische bergingscoéfficiént topzandlaag
De freatische bergingscoéfficiént is bepaald op basis van ervaring.

Weerstand deklaag
De weerstand van de deklaag is bepaald op basis van modelkalibratie en voldoet aan de verwachtte
waarde.

Stijghoogte eerste watervoerend pakket

Bij de stationaire model run wordt in het eerste watervoerend pakket een gemiddelde stijghoogte van
NAP -3,2 m aangehouden. Bij de berekening van de hoge grondwaterstand na de 10-daagse
piekneerslag is de stijghoogte verhoogd tot NAP -3,0 m.

Grondwateraanvulling door neerslag
In het model worden voor verschillende gebieden verschillende grondwateraanvullingen gehanteerd
(zie Figuur 8-2 en Tabel 8-5). Voor elk gebied is de grondwateraanvulling berekend met de methode van
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het Ingenieursbureau van de Gemeente Amsterdam. Deze methode gaat uit van de langjarig gemeten
neerslag bij de weerstations rondom Amsterdam en de langjarig gemeten verdamping bij weerstation
de Bilt. De grondwateraanvulling wordt vervolgens berekend door de neerslag te vermenigvuldigen met
een afvoercoéfficiént (0,9 m voor verhard oppervlak en 0,15 voor onverhard oppervlak) en hier de
verdamping vermenigvuldigd met een gewasfactor (0,10 voor verhard oppervlak en 1,00 voor onverhard
oppervlak) van af te trekken.

Tabel 8-3: Gehanteerde grondwateraanvullingen

Zone Geschat percentage Grondwateraanvulling
verhard/onverhard Gemiddeld (mm/dag) 10-daagse piek (mm/dag)
oppervlak
Bedrijventerrein 85/15 0,4 1,7
Braakliggend terrein 0/100 0,9 6,7
Spoorzone 50/50* 0,6 3,8

* Deels uitgevoerd als fly-over, waarvan de neerslag naar verwachting zal worden afgevoerd naar het nabijgelegen
opperviaktewater.

Figuur 8-4: Neerslagzones huidige situatie

6.2.2 Modelkalibratie

Gedurende één in maart 2017 zijn in de peilbuizen de grondwaterstanden gemeten. Aangenomen is dat
de gemiddeld gemeten grondwaterstand gelijk is aan de langjarig gemiddelde grondwaterstand. Op
basis van de periode waarin de metingen zijn uitgevoerde en de beperkte gemeten
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grondwaterfluctuatie wordt deze aanname reéel geacht. Desalniettemin dient dit te worden
geverifieerd door de grondwaterstand gedurende een langere periode te blijven monitoren. Hiermee
wordt eveneens inzicht verkregen in de bovengrens van de grondwaterfluctuatie, welke nodig is om het
model te kunnen ijken aan de maatgevend hoge grondwaterstand.

Bij de modelkalibratie is geen gebruik gemaakt van de resultaten van de grondwaterstandsmetingen in
peilbuis HB2. Naar verwachting zijn de gemeten stijghoogten in deze peilbuis niet representatief voor de
grondwaterstand (zie paragraaf 3.6).

Resultaten modelkalibratie
In bijlage A4 is een isohypsenkaart van de berekende gemiddelde grondwaterstandssituatie
gepresenteerd. De berekende ijkafwijking is in Tabel 8-6 per peilbuis gepresenteerd.

Tabel 8-4: Resultaten modelkalibratie

Peilbuis Binnen/buiten Gemiddelde grondwaterstand
projectgebied Gemeten m Berekend* Afwijking

HB1 Binnen -2,0 -2,1 -0,1

HB3 Buiten -1,2 -1,1 +0,1

HB4 Buiten -1,8 -1,7 +0,1

HB5 Buiten -2,3 -2,3 0,0

HB6 Binnen -1,5 -1,6 -0,1

HB7 Binnen -2,3 -2,3 0,0

HB8 Binnen -1,9 -2,1 -0,2

* Op basis van één week aan meetgegevens in maart 2017

Waardeoordeel modelkalibratie

De resultaten van de modelkalibratie worden op basis van de ijkafwijking van +0,1 m tot -0,2 m als goed
beoordeeld. De gehanteerde kalibratiemethode is echter beperkt. De werkelijke gemiddelde
grondwaterstand kan immers afwijken van de gemeten waarden, waardoor de werkelijke ijkafwijking
groter kan zijn. Bovendien is het model vanwege het ontbreken van voldoende data niet gekalibreerd
voor een hoge grondwaterstandssituatie.

B1.3 Modelberekeningen toekomstige situatie

Met het gekalibreerde grondwatermodel zijn grondwaterstandsberekeningen uitgevoerd voor de
toekomstige situatie. Het uitvoeren van deze berekeningen is een iteratief proces geweest, waarbij is
gevarieerd met de dikte van de aan te brengen grondverbetering. Dit heeft uiteindelijk geleidt tot een
optimaal maaiveldniveau van NAP -0,5 m in combinatie met het uitvoeren van een grondverbetering
(zand) tot NAP -2,0 m in de openbare ruimte en grondverbetering (zand) tot NAP -1,5 m ter plaatse van
de kavels.

6.2.3 Uitgangspunten

Oppervlaktewater

Bij de modelberekeningen is uitgegaan van het oppervlaktewatersysteem dat is weergegeven op het
maaiveldontwerp van de gemeente Amsterdam [AQ].

Drainage

Het is de wens van de gemeente Amsterdam om het projectgebied “Rainproof” in te richten. In dit kader
wordt voorgesteld parallel aan de Joan Muyskenweg wadi’s aan te leggen. Bij de modelering wordt voor
de drainage onder de wadi’s uit gegaan van een drainageniveau van NAP -2,5 m (oppervlaktewaterpeil)
en een intreeweerstand van 10 dagen.
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Onderzijde topzandlaag

De topzandlaag die in de huidige situatie op de projectlocatie aanwezig is, is niet meegenomen in de
berekeningen voor de toekomstige situatie. Alleen het zandpakket dat als grondverbetering wordt
aangebracht, is meegenomen in de berekeningen. Dit is een worst-case berekeningsmethode.

Doorlatendheid topzandlaag

Voor de grondverbetering in het projectgebied wordt gerekend met een doorlatendheid van 5 m/dag.
Voor de topzandlaag buiten het projectgebied is vastgehouden aan de doorlatendheid van 3 m/dag die
met de modelkalibratie is bepaald.

Neerslag

Ten behoeve van de modelering zijn voor de toekomstige situatie zijn nieuwe neerslagzones bepaald

(Figuur 8-3). Bij de bepaling van de neerslagzones zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd:

- De kavels worden ten minste 85% verhard gerealiseerd, en worden aangesloten op een
hemelwaterafvoer;

- Het openbaar terrein watert onder afschot af naar de watergangen en/of wadi’s.

Daarnaast wordt voor de toekomstige situatie onderscheidt gemaakt in een berekening met en een
berekening zonder toename van neerslag als gevolg van klimaatverandering (KNMI-2014
klimaatscenario 2050 WH). De grondwateraanvulling inclusief “klimaattoeslag” is in tabel 5-5
gepresenteerd. De grondwateraanvulling exclusief “klimaattoeslag” is gelijk aan de
grondwateraanvulling die in de modelberekening van de huidige situatie is gebruikt (Tabel 8-5).

Tabel 8-5: Gehanteerde grondwateraanvulling bij KNMI-2014 klimaatscenario 2050WH

Zone Geschat percentage Grondwateraanvulling
verhard/onverhard Gemiddeld (mm/dag) 10-daagse piek (mm/dag)
oppervlak
Bedrijventerrein 85/15 0,4 2,0
Braakliggend terrein 0/100 1,3 7,8
Spoorzone 50/50 0,8 4,4

6.2.4 Modelresultaten toekomstige situatie

De resultaten van de grondwaterstandsberekeningen zijn in bijlage B3 t/m B5 gepresenteerd. Het

betreft de volgende isohypsenkaarten van de grondwaterstand:

- Bijlage B3: Hoge grondwaterstand - Toekomstige situatie (excl. klimaattoeslag);

- Bijlage B4: Hoge grondwaterstand — Toekomstige situatie (incl. klimaattoeslag).

- Bijlage B5: Ontwateringsdiepte bij een hoge grondwaterstand — Toekomstige situatie (incl.
klimaattoeslag).

De ontwateringskaart (bijlage B7) is gebaseerd op een integraal maaiveldontwerp op een niveau van
NAP -0,5 m. Uit de ontwateringskaart blijkt dat de berekende ontwatering ter plaatse van de kavels in
het projectgebied ten minste 0,7 m bedraagt. Dit is 0,2 m meer dan minimaal benodigd voor
kruipruimteloos bouwen. Ter plaatse van de bomen langs de Joan Muyskenweg bedraagt de berekende
ontwatering ten minste 1,1 m, 0,3 m meer dan minimaal benodigd. Tot slot bedraagt de ontwatering ter
plaatse van de Joan Muyskenweg zelf ca. 1,5 m, hetgeen ruim voldoende is.
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Figuur 8-5: Neerslagzones toekomstige situatie

B1.4 Advies ontwerpmaaiveldniveau

Op basis van de in dit hoofdstuk gepresenteerde berekeningsresultaten adviseren wij:

- Een ontwerp maaiveldniveau aan te houden van NAP -0,5 m;

- In de openbare ruimte tot een diepte van NAP -2,0 m grondverbetering met zand uit te voeren;

- Ter plaatse van de kavels tot een diepte van NAP -1,5 m grondverbetering met zand uit te voeren;

- Bij de grondverbetering zand met een minimale doorlatendheid van 5 m/dag toe te passen;

- Onder de wadi’s op NAP -2,7 m een drain aanleggen met de volgende drainspecificaties (Waternet
standaard): PE @ 150 mm dubbelwandig (binnenzijde glad, buitenzijde ribbelprofiel) met PP450
omhulling in een 500 mm bij 500 mm grindkoffer. De drain dient in een sleuf te worden aangelegd,
welke na aanleg tot aan maaiveld dient te worden aangevuld met zand.
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legenda huidige situatie
— werkgrens: 134500m2
verharding (huidige situatie): 15642m2 A
dempen watergang: 9621m2
behouden watergang: 11485m2
onverhard terrein (huidige situatie): 97752m2
B
>
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L ]
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—
S\ - N
F
0 20 40 60 80m
Gewijzigd Datum Omschrijving
. . E
situatie
schaal 1:2000 0
C | derde versie 23-11-2017 aanpassingen ahv toelevering “ontwerp do”
B | ftweede versie 21-03-201% Aanpassingen ahv toelevering tekening 'Versie 6' en schets bestaande watergang
G A | eerste versie 03-03-2017 G
Fugro GeoServices B.V. s Jucea
Kantoor Amsterdam Postbus 20655 i/&
020-6510800 1001 NR Amsterdam Af\/\
] Opdrachtgever |BA Status concept ‘ Fase ||
Behoort bij
Schaal 1:2000
Project Joan Muyskenweg Datum 23-11-201%
Getekend  Mark Verbruggen
H Controle Mark de Kwaadsteniet H
Onderwerp watercompensatieplan t.b.v. vergunningaanvraag Formaat A2 Wijziging B
huidige situatie Projectnr. 11700017
Tekeningnr. 01
Bladnr. 01 van 2
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legenda nieuwe situatie

bouwkavel: 25660m2

tewaterlaatplaafs, Sst

— werkgrens: 134500m2

behouden watergang: 11485m2

- ontgraven watergang: 13604m2

verharding (nieuwe situatie): 32874m2

extra benodigde watercompensatie: 50m2

overhard terrein (nieuwe situatie): 50827m2

¢ p e (I) 20 40 60
Gewijzigd Datum Omschrijving
sifuatie E
schaal 1:2000 D
C | derde versie 23-11-2017 Aanpassingen ahv toelevering tekening ‘ontwerp do’
B | ftweede versie 21-03-201% Aanpassingen ahv toelevering tekening 'Versie 6' en schets bestaande watergang
A | eerste versie 03-03-2017
Fugro GeoServices B.V. s Jucea
Kantoor Amsterdam Postbus 20655 0 —
020-6510800 1001 NR Amsterdam . Al
Opdrachtgever |BA Status concept ‘ Fase
Behoort bij
Schaal 1:2000
Project Joan Muyskenweg Datum 23-11-201%
Getekend  Erik Loots
Controle Mark de Kwaadsteniet
Onderwerp watercompensatieplan t.b.v. vergunningaanvraag Formaat A2 Wijziging B
nieuwe situatie Projectnr. 11700017
Tekeningnr. 02
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RAPPORTAGE OVERZICHT

Projectomschrijving:

Grondonderzoek voor verlenging Joan Muyskenweg

Projecthummer: 1117-0017-001
Naam RD Codrdinaten Hoogte m Grondwater- Opmerking
(m) tov stand m
tov

X Y NAP NAP

DKM1 123111.8 481980.7 0.39

DKM2 123184.9 481883.1 0.37 -2.63

DKM3 123307.4 4818429  -1.17

DKM4 123438.8 481804.1  -1.62

DKM5 123606.2 481863.0 -1.22 -2.62

DKM6 123732.7 481936.1 -1.26

DKM7 123558.4 481760.0 -0.21

DKM8 123673.9 4817516  -1.00 -2.70

HB1 123108.1 481979.2 0.32

HB2 123455.1 481804.8  -1.42

HB3 123471.8 482178.6 0.09

HB4 123558.0 482022.8 0.40

HB5 123616.7 481914.6 0.30

HB6 123658.7 481807.6  -0.55

HB7 123740.4 4818725 -1.55

HB8 123686.0 481739.1  -1.17

HB101 124020.3 481971.0 -0.64

HB102 123916.9 481857.6  -0.68

HB103 123927.3 481807.5 -1.05

HB104 124360.6 481564.1 1.62

HB105 123550.3 4810779 -3.10

HB106 123640.1 480876.8 -3.86

HB107 123703.5 4806819  -3.67

HB108 123958.0 480587.7 -3.18

HB109 123925.2 481330.2 -0.89

HB110 124341.2 481028.6  -1.68

Kruin weg 123033.0 481968.1  -0.68

Kruin fietspad 123873.7 481314.8 -1.74

Put 1 123088.7 481984.0 -0.03

Put 2 123461.8 482183.3  -0.08

Put 3 123562.4 482040.7 0.24

Put 4 123709.2 480684.1  -3.78

Put 5 124069.6 481876.2  -1.52

Put (straatkolk) 123668.7 480934.1  -3.73

Waterpeil d.d.01-03-2017 123053.2 481955.1  -2.51

Waterpeil 1 d.d.03-03-2017 123053.7 481961.6  -2.51

Waterpeil 2 d.d.03-03-2017 123687.8 481725.2  -2.52



RAPPORTAGE OVERZICHT

Projectomschrijving: Grondonderzoek voor verlenging Joan Muyskenweg
Projecthummer: 1117-0017-001
Naam RD Codrdinaten Hoogte m Grondwater- Opmerking
(m) tov stand m
tov
X Y NAP NAP

Waterpeil 3 d.d.03-03-2017 123902.9 481299.8 -2.53
Waterpeil 4 d.d.03-03-2017 124090.1 481875.4 -2.46



RAPPORTAGE OVERZICHT

Projectomschrijving: Grondonderzoek voor verlenging Joan Muyskenweg

Projectnummer: 1117-0017-001

Naam RD Codrdinaten Hoogte m Grondwater- Opmerking

(m) tov stand m
tov

X Y NAP NAP

DKM1 123111.8 481980.7 0.39

DKM2 123184.9 481883.1 0.37 -2.63

DKM3 123307.4 4818429  -1.17

DKM4 123438.8 481804.1 -1.62

DKM5 123606.2 481863.0 -1.22 -2.62

DKM6 123732.7 481936.1 -1.26

DKM7 123558.4 481760.0 -0.21

DKM8 123673.9 481751.6  -1.00 -2.70

HB1 123108.1 481979.2 0.32

HB2 123455.1 481804.8 -1.42

HB3 123471.8 482178.6 0.09

HB4 123558.0 482022.8 0.40

HB5 123616.7 481914.6 0.30

HB6 123658.7 481807.6  -0.55

HB7 123740.4 4818725 -1.55

HB8 123686.0 481739.1  -1.17

HB101 124020.3 481971.0 -0.64

HB102 123916.9 481857.6  -0.68

HB103 123927.3 481807.5 -1.05

HB104 124360.6 481564.1 1.62

HB105 123550.3 4810779  -3.10

HB106 123640.1 480876.8  -3.86

HB107 123703.5 4806819 -3.67

HB108 123958.0 480587.7 -3.18

HB109 123925.2 481330.2 -0.89

HB110 124341.2 481028.6  -1.68

Kruin weg 123033.0 481968.1 -0.68

Kruin fietspad 123873.7 481314.8 -1.74

Put 1 123088.7 481984.0 -0.03

Put 2 123461.8 482183.3  -0.08

Put 3 123562.4 482040.7 0.24

Put 4 123709.2 480684.1  -3.78

Put 5 124069.6 481876.2  -1.52

Put (straatkolk) 123668.7 480934.1 -3.73

Waterpeil d.d.01-03-2017  123053.2 481955.1 -2.51
Waterpeil 1 d.d.03-03-2017 123053.7 481961.6  -2.51
Waterpeil 2 d.d.03-03-2017 123687.8 481725.2 -2.52
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SONDERING MET PLAATSELIJKE KLEEFMETING
Opdr. 1117-0017-001
GRONDONDERZOEK VOOR VERLENGING JOAN MUYSKENWEG Sond. DKM2

ZAND, zwak siltig tot siltig
ZAND, siltig tot LEEM

KLEI, siltig / LEEM

ZAND, zwak siltig tot siltig

KLEI, siltig / LEEM

ZAND, zwak siltig tot siltig

VEEN

VEEN, organisch materiaal
VEEN

KLEI, siltig / LEEM

KLEI, zwak siltig tot siltig

KLEI, zwak siltig tot siltig

VEEN
ZAND, siltig tot LEEM
ZAND, zwak siltig tot siltig

KLEI, siltig / LEEM
ZAND, zwak siltig tot siltig
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KLEI, siltig / LEEM

KLEI, zwak siltig tot siltig

KLEI, siltig / LEEM
ZAND, siltig tot LEEM
ZAND, zwak siltig tot siltig

ZAND, zwak siltig tot siltig
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Indicatieve bodembeschrijving

Automatisch gegenereerd uit data
van de sondering, geldig onder
grondwaterpeil (Robertson 1990, NL corr.)
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SONDERING MET PLAATSELIJKE KLEEFMETING

GRONDONDERZOEK VOOR VERLENGING JOAN MUYSKENWEG
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Sond.

1117-0017-001
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ZAND, vast / ZAND, Kleiig

KLEI, siltig / LEEM
ZAND, zwak siltig tot siltig

ZAND tot ZAND, grindig

ZAND, zwak siltig tot siltig

VEEN

VEEN, organisch materiaal

KLEI, zwak siltig tot siltig

KLEI, siltig / LEEM

KLEI, zwak siltig tot siltig

VEEN

ZAND, zwak siltig tot siltig

ZAND, siltig tot LEEM
KLEI, siltig / LEEM

KLEI, zwak siltig tot siltig

KLEI, siltig / LEEM
KLEI, zwak siltig tot siltig
KLEI, zwak siltig tot siltig

KLEI, zwak siltig tot siltig
ZAND, siltig tot LEEM

ZAND, zwak siltig tot siltig

ZAND, zwak siltig tot siltig
KLEI, siltig / LEEM
ZAND, siltig tot LEEM

ZAND, zwak siltig tot siltig
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Indicatieve bodembeschrijving

Automatisch gegenereerd uit data

van de sondering, geldig onder
grondwaterpeil (Robertson 1990, NL corr.)
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SONDERING MET PLAATSELIJKE KLEEFMETING

GRONDONDERZOEK VOOR VERLENGING JOAN MUYSKENWEG

1117-0017-001
DKM4

Opdr.
Sond.

ZAND, vast / ZAND, kleiig

ZAND, siltig tot LEEM
ZAND, siltig tot LEEM
KLEI, siltig / LEEM

KLEI, siltig / LEEM

KLEI, siltig / LEEM
KLEI, zwak siltig tot siltig

KLEI, zwak siltig tot siltig
ZAND, siltig tot LEEM

VEEN
KLEI, zwak siltig tot siltig

KLEI, siltig / LEEM
KLEI, siltig / LEEM

KLEI, zwak siltig tot siltig

VEEN

ZAND, zwak siltig tot siltig

KLEI, siltig / LEEM

ZAND, siltig tot LEEM
KLEI, siltig7 LEEM

KLEI, siltig / LEEM

KLEI, zwak siltig tot siltig

KLEI, siltig / LEEM

KLEI, zwak siltig tot siltig

KLEI, zwak siltig tot siltig

KLEI, zwak siltig tot siltig

ZAND, siltig tot LEEM

ZAND, zwak siltig tot siltig

KLEI, siltig / LEEM

ZAND, zwak siltig tot siltig
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Indicatieve bodembeschrijving

Automatisch gegenereerd uit data
van de sondering, geldig onder

grondwaterpeil (Robertson 1990, NL corr.)

ZAND, vast / ZAND, kleiig

KLEI, siltig / LEEM
ZAND, zwak siltig tot siltig

ZAND, zwak siltig tot siltig
ZAND, zwak siltig tot siltig
ZAND, zwak siltig tot siltig

KLEI, siltig / LEEM
VEEN

VEEN, organisch materiaal

KLEI, zwak siltig tot siltig

KLEI, zwak siltig tot siltig

KLEI, zwak siltig tot siltig

VEEN
ZAND, zwak siltig tot siltig

ZAND, zwak siltig tot siltig

KLEI, siltig / LEEM

KLEI, zwak siltig tot siltig

KLEI, siltig / LEEM

KLEI, zwak siltig tot siltig

KLEI, zwak siltig tot siltig
KLEI, siltig / LEEM

ZAND, siltig tot LEEM
ZAND, zwak siltig tot siltig
ZAND, siltig tot LEEM

ZAND, zwak siltig tot siltig
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Indicatieve bodembeschrijving

Automatisch gegenereerd uit data

van de sondering, geldig onder
grondwaterpeil (Robertson 1990, NL corr.)
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ZAND, zwak siltig tot siltig

VEEN
KLEI, zwak siltig tot siltig
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KLEI, zwak siltig tot siltig
VEEN

ZAND, zwak siltig tot siltig

KLEI, siltig / LEEM

KLEI, siltig / LEEM

KLEI, zwak siltig tot siltig
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ZAND, zwak siltig tot siltig
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ZAND, zwak siltig tot siltig
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Indicatieve bodembeschrijvin
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Versie 2016-01-29

Boring: HB1

Peilbuis  Referentie (m tov NAP)

1

NN

oOoOoOV
OOOOOOV
‘\K

0.00

-1.00

-2.00

-3.00

Algemene opmerking:

X:123108.1
Y: 481979.2

Codrdinatenstelsel: RD

GWS (m tov NAP): -2.02
GHG (m tov NAP):
GLG (m tov NAP):

Veldclassificatie

-l-'ut.-.nu

Pagina 1 van 1

Monsternr. Bodembeschrijving volgens NEN 5104

0.32 tot -0.48 Zand, matig fijn, matig siltig, matig humeus, brokken klei, donker
bruin
-0.48 tot -0.78 Zand, matig grof, zwak siltig, zwak humeus bruin
-0.78 tot -2.68 Zand, matig fijn, zwak siltig bruin
-2.68 tot -3.68 Zand, matig fijn, zwak siltig grijs

MV (m tov NAP): 0.32 Boorvloeistof:

bk PB1 (m tov NAP): 0.56 WS PB1 (m tov NAP): Datum uitvoering: 28-02-2017

bk PB2 (m tov NAP): WS PB2 (m tov NAP): -

bk PB3 (m tov NAP): WS PB3 (m tov NAP): Boormeester: jmn

bk PB4 (m tov NAP):

WS PB4 (m tov NAP):

Geclassificeerd door: jmn

BORING VOLGENS NEN-EN-ISO 22475-1

Grondonderzoek voor verlenging Joan Muyskensweg te Amsterdam

Fugro GeoServices B.V.

1117-0017-001



Versie 2016-01-29

Boring: HB2

Peilbuis  Referentie (m tov NAP)

1

NN

OOOOOV

00 oooy

-2.00

-3.00

-4.00

-5.00

CRIN

Algemene opmerking:

X:123455.1
Y: 481804.8

Codrdinatenstelsel: RD

GWS (m tov NAP): -2.26
GHG (m tov NAP):
GLG (m tov NAP):

Veldclassificatie

Monsternr. Bodembeschrijving volgens NEN 5104

-l-'ut.-.nu

Pagina 1 van 1

-1.42 tot -2.12 Zand, matig fijn, sterk siltig, matig humeus, resten puin bruin

-2.12 tot -3.12 Klei, sterk zandig, matig humeus, matig stevig, resten puin bruin

-3.12 tot -3.72 Klei, zwak zandig, matig humeus, matig stevig, resten puin bruin

-3.72 tot -4.82 Klei, matig siltig, matig humeus, matig stevig, resten puin

grijs-bruin

-4.82 tot -5.42 Klei, zwak zandig, zwak humeus, matig stevig grijs-bruin

MV (m tov NAP): -1.42

bk PB1 (m tov NAP): -1.16
bk PB2 (m tov NAP):

bk PB3 (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: 28-02-2017
Boormeester: jmn

Geclassificeerd door: jmn

BORING VOLGENS NEN-EN-ISO 22475-1

Grondonderzoek voor verlenging Joan Muyskensweg te Amsterdam

Fugro GeoServices B.V.

1117-0017-001



Versie 2016-01-29

Boring: HB3

Peilbuis
1

OOOOOOV A
K

sr7
L7
22

Algemene opmerking:

X:123471.8
Y: 482178.6

Codrdinatenstelsel: RD

0.00

-1.00

-2.00

-3.00

Referentie (m tov NAP)

GWS (m tov NAP): -1.22

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

-l-'ut.-.nu

Veldclassificatie Pagina 1 van 1

Monsternr. Bodembeschrijving volgens NEN 5104

0.09 tot -0.01 Zand, matig fijn, matig siltig, matig humeus, resten wortels,

donker bruin /
-0.01 tot -0.51 Zand, matig fijn, matig siltig, zwak humeus bruin

-0.51 tot -1.01 Zand, matig fijn, zwak siltig bruin

-1.01 tot -1.81 Zand, matig grof, zwak siltig bruin

-1.81 tot -3.91 Zand, matig grof, zwak siltig, sporen grind grijs-bruin

MV (m tov NAP): 0.09

bk PB1 (m tov NAP): 0.04
bk PB2 (m tov NAP):

bk PB3 (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: 28-02-2017
Boormeester: jmn

Geclassificeerd door: jmn

BORING VOLGENS NEN-EN-ISO 22475-1

Grondonderzoek voor verlenging Joan Muyskensweg te Amsterdam

Fugro GeoServices B.V.

1117-0017-001



Versie 2016-01-29

Boring: HB4

Peilbuis  Referentie (m tov NAP)

1

NS
NN
NN
NN
NN
o
o
o
o
10 |

0.00

-1.00

-3.00

Algemene opmerking:

X:123558.0
Y: 482022.8

Codrdinatenstelsel: RD

GWS (m tov NAP): -1.79
GHG (m tov NAP):
GLG (m tov NAP):

-l-'ut.-.nu

Veldclassificatie Pagina 1 van 1

Monsternr. Bodembeschrijving volgens NEN 5104

0.40 tot -0.02 Verharding , asfalt

-0.02 tot -0.10 , puinstabilisatie
-0.10 tot -1.60 Zand, matig fijn, zwak siltig, licht bruin

-1.60 tot -3.60 Zand, matig fijn, zwak siltig bruin-grijs

MV (m tov NAP): 0.40 Boorvloeistof:

bk PB1 (m tov NAP): 0.34 WS PB1 (m tov NAP): Datum uitvoering: 01-03-2017
bk PB2 (m tov NAP): WS PB2 (m tov NAP): .

bk PB3 (m tov NAP): WS PB3 (m tov NAP): Boormeester: jmn

bk PB4 (m tov NAP): WS PB4 (m tov NAP): Geclassificeerd door: jmn

BORING VOLGENS NEN-EN-ISO 22475-1

Fugro GeoServices B.V.

Grondonderzoek voor verlenging Joan Muyskensweg te Amsterdam 1117-0017-001



Versie 2016-01-29

Boring: HB5

Peilbuis  Referentie (m tov NAP)

1

0.00

-1.00

-3.00

Algemene opmerking:

X:123616.7
Y: 481914.6

Codrdinatenstelsel: RD

GWS (m tov NAP): -2.31
GHG (m tov NAP):
GLG (m tov NAP):

-l-'ut.-.nu

Veldclassificatie Pagina 1 van 1

Monsternr. Bodembeschrijving volgens NEN 5104

0.30 tot -0.02 Verharding , asfalt
-0.02 tot -0.20 , Puinstabilisatie
-0.20 tot -1.10 Zand, matig fijn, matig siltig bruin

-1.10 tot -2.20 Zand, matig fijn, zwak siltig, licht bruin

-2.20 tot -2.70 Zand, matig fijn, matig siltig, zwak humeus bruin-grijs

-2.70 tot -3.70 Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak humeus grijs-bruin

MV (m tov NAP): 0.30 Boorvloeistof:

bk PB1 (m tov NAP): 0.24 WS PB1 (m tov NAP): Datum uitvoering: 01-03-2017
bk PB2 (m tov NAP): WS PB2 (m tov NAP): .

bk PB3 (m tov NAP): WS PB3 (m tov NAP): Boormeester: jmn

bk PB4 (m tov NAP): WS PB4 (m tov NAP): Geclassificeerd door: jmn

BORING VOLGENS NEN-EN-ISO 22475-1

Fugro GeoServices B.V.

Grondonderzoek voor verlenging Joan Muyskensweg te Amsterdam 1117-0017-001



Versie 2016-01-29

-l-'ut.-.nu

Boring: HB6 Veldclassificatie Pagina 1 van 1
Peilbuis  Referentie (m tov NAP) Monsternr. Bodembeschrijving volgens NEN 5104
1
Y KN D — -0.55 tot -0.85 Zand, matig grof, matig siltig, matig humeus bruin
-1.00 | -0.85 tot -1.45 Klei, zwak siltig, matig humeus, matig stevig grijs
= -1.45 tot -3.55 Klei, sterk zandig, matig humeus, matig stevig, resten puin bruin
N 200 =
SNEN 3.00 E
oo =
o o =
oyyo H -3.55 tot -4.55 Klei, zwak zandig, matig humeus, matig stevig, resten puin
o o -4.00 =N grijs-bruin
Algemene opmerking:
MV (m tov NAP): -0.55 Boorvloeistof:
X: 123658.7 GWS (m tov NAP): -1.93 bk PBL (m tov NAP): -0.27 WS PB1 (m tov NAP): Datum uitvoering: 28-02-2017
bk PB2 (m tov NAP): WS PB2 (m tov NAP):
Y: 481807.6 GHG (m tov NAP): bk PB3 (m tov NAP): WS PB3 (m tov NAP): Boormeester: jmn
Codrdinatenstelsel: RD GLG (m tov NAP): bk PB4 (m tov NAP): WS PB4 (m tov NAP): Geclassificeerd door: jmn
Fugro GeoServices B.V.
BORING VOLGENS NEN-EN-ISO 22475-1 9
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Versie 2016-01-29

Boring: HB7

Peilbuis  Referentie (m tov NAP)

1

NN

OOOOOOV
OOOOOOV

-2.00

-3.00

-4.00

-5.00

Algemene opmerking:

X:123740.4
Y: 481872.5

Codrdinatenstelsel: RD

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

-l-'ut.-.nu

Veldclassificatie Pagina 1 van 1

Monsternr. Bodembeschrijving volgens NEN 5104

-1.55 tot -1.85 Zand, matig fijn, matig siltig, matig humeus bruin

-1.85 tot -2.05 Zand, matig fijn, zwak siltig, licht bruin

-2.05 tot -2.35 Zand, matig fijn, matig siltig, zwak humeus bruin

-2.35 tot -3.45 Klei, matig zandig, matig humeus, matig stevig, resten puin,
donker bruin

-3.45 tot -4.35 Zand, matig fijn, sterk siltig, zwak humeus bruin

-4.35 tot -5.55 Klei, zwak zandig, matig humeus, matig stevig grijs-bruin

MV (m tov NAP): -1.55 Boorvloeistof:

bk PB1 (m tov NAP): -1.24 WS PB1 (m tov NAP): Datum uitvoering: 01-03-2017
bk PB2 (m tov NAP): WS PB2 (m tov NAP): .

bk PB3 (m tov NAP): WS PB3 (m tov NAP): Boormeester: jmn

bk PB4 (m tov NAP): WS PB4 (m tov NAP): Geclassificeerd door: jmn

BORING VOLGENS NEN-EN-ISO 22475-1

Fugro GeoServices B.V.

Grondonderzoek voor verlenging Joan Muyskensweg te Amsterdam 1117-0017-001



Versie 2016-01-29

-l-'ut.-.nu

Boring: HB8 Veldclassificatie Pagina 1 van 1
Peilbuis  Referentie (m tov NAP) Monsternr. Bodembeschrijving volgens NEN 5104
1
-1.00 — s am - -
Y KN INE -1.17 tot -1.47 Zand, matig fijn, sterk siltig, matig humeus bruin
/\ VAN N = -1.47 tot -2.47 Zand, matig fijn, matig siltig, matig humeus, resten puin bruin
-2.00 BN =
Av =
% % = -2.47 tot -3.47 Klei, zwak siltig, matig humeus, matig stevig bruin
9 9 -3.00 —
o o —
C? % — -3.47 tot -4.37 Klei, matig siltig, matig humeus, matig stevig, resten puin bruin
9 9 -4.00 —
— -4.37 tot -5.17 Veen, mineraalarm, matig stevig, sporen klei bruin
-5.00
Algemene opmerking:
MV (m tov NAP): -1.17 Boorvloeistof:
X: 123686.0 GWS (m tov NAP): -2.30 bk PBL (m tov NAP): -0.89 WS PB1 (m tov NAP): Datum uitvoering: 28-02-2017
bk PB2 (m tov NAP): WS PB2 (m tov NAP):
Y:481739.1 GHG (m tov NAP): bk PB3 (m tov NAP): WS PB3 (m tov NAP): Boormeester: jmn
Codrdinatenstelsel: RD GLG (m tov NAP): bk PB4 (m tov NAP): WS PB4 (m tov NAP): Geclassificeerd door: jmn
Fugro GeoServices B.V.
BORING VOLGENS NEN-EN-ISO 22475-1 9
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Versie 2016-01-29

Boring: HB101

Peilbuis  Referentie (m tov NAP)
1
Y N -1.00
VA =
- -2.00 —
NN =l
0 o) (=
ol |o =
o o =
okl o -3.00 =B
o o =
o [qo —
-4.00 —

Algemene opmerking:

X:124020.3 GWS (m tov NAP): -1.68
Y: 481971.0 GHG (m tov NAP):
Codrdinatenstelsel: RD GLG (m tov NAP):

Veldclassificatie

Monsternr. Bodembeschrijving volgens NEN 5104

-l-'ut.-.nu

Pagina 1 van 1

-0.64 tot -1.34 Zand, matig fijn, matig siltig bruin

-1.34 tot -1.64 Klei, matig siltig, matig humeus, matig stevig, resten wortels

bruin

-1.64 tot -3.14 Klei, zwak zandig, matig humeus, matig stevig, resten puin bruin

-3.14 tot -4.24 Klei, matig siltig, sterk humeus, matig stevig, resten puin,

donker bruin

-4.24 tot -4.64 Klei, zwak zandig, sterk humeus, matig stevig bruin

MV (m tov NAP): -0.64

bk PB1 (m tov NAP): -0.33
bk PB2 (m tov NAP):

bk PB3 (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: 02-03-2017
Boormeester: jmn

Geclassificeerd door: jmn

BORING VOLGENS NEN-EN-ISO 22475-1

Grondonderzoek voor verlenging Joan Muyskensweg te Amsterdam

Fugro GeoServices B.V.

1117-0017-001



Versie 2016-01-29

Boring: HB102

Peilbuis  Referentie (m tov NAP)
1

NN &I

-2.00

-3.00

OOOOOOV

-4.00

',OOOOOOV
<

s
s
s

Algemene opmerking:

X:123916.9 GWS (m tov NAP): -1.67
Y: 481857.6 GHG (m tov NAP):
Codrdinatenstelsel: RD GLG (m tov NAP):

-l-'ut.-.nu

Veldclassificatie Pagina 1 van 1

Monsternr. Bodembeschrijving volgens NEN 5104

-0.68 tot -1.18 Zand, matig fijn, matig siltig, matig humeus bruin

-1.18 tot -2.38 Zand, matig fijn, zwak siltig, resten schelpen bruin-grijs

-2.38 tot -2.88 Veen, zwak kleiig, matig stevig bruin

-2.88 tot -3.68 Klei, matig siltig, matig humeus, matig stevig, lenzen zand
bruin-grijs

-3.68 tot -4.68 Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak humeus bruin

MV (m tov NAP): -0.68 Boorvloeistof:

bk PB1 (m tov NAP): -0.39 WS PB1 (m tov NAP): Datum uitvoering: 02-03-2017
bk PB2 (m tov NAP): WS PB2 (m tov NAP):

bk PB3 (m tov NAP): WS PB3 (m tov NAP): Boormeester:

bk PB4 (m tov NAP): WS PB4 (m tov NAP): Geclassificeerd door:

BORING VOLGENS NEN-EN-ISO 22475-1

Fugro GeoServices B.V.

Grondonderzoek voor verlenging Joan Muyskensweg te Amsterdam 1117-0017-001



Versie 2016-01-29

Boring: HB103

Peilbuis  Referentie (m tov NAP)

1

NN

OOOOOOV
OOOOOOV

-1.00

-2.00

-3.00

-4.00

-5.00

il g2

Algemene opmerking:

X:123927.3
Y: 481807.5

Codrdinatenstelsel: RD

GWS (m tov NAP): -3.05
GHG (m tov NAP):
GLG (m tov NAP):

Veldclassificatie

Monsternr. Bodembeschrijving volgens NEN 5104

-l-'ut.-.nu

Pagina 1 van 1

-1.05 tot -1.55 Zand, matig fijn, sterk siltig, matig humeus bruin

-1.55 tot -1.85 Zand, matig fijn, zwak siltig bruin

-1.85 tot -2.15 Klei, zwak siltig, matig humeus, matig stevig bruin-grijs

-2.15 tot -2.65 Klei, zwak zandig, sterk humeus, matig stevig, donker bruin

-2.65 tot -4.25 Klei, matig siltig, matig humeus, matig stevig bruin-grijs

-4.25 tot -5.05 Veen, zwak kleiig, matig stevig, donker bruin

MV (m tov NAP): -1.05

bk PB1 (m tov NAP): -0.72
bk PB2 (m tov NAP):

bk PB3 (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: 02-03-2017
Boormeester: jmn

Geclassificeerd door: jmn

BORING VOLGENS NEN-EN-ISO 22475-1

Grondonderzoek voor verlenging Joan Muyskensweg te Amsterdam

Fugro GeoServices B.V.

1117-0017-001



Versie 2016-01-29

Boring

Peilbuis
1

N N

090 9
00l g

Algemene

X:124360.6
Y: 481564.1

Codrdinaten

: HB104

Referentie (m tov NAP)

1.00

0.00

-1.00

-2.00

opmerking:

stelsel: RD

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

Veldclassificatie

Monsternr. Bodembeschrijving volgens NEN 5104

-l-'ut.-.nu

Pagina 1 van 1

1.62 tot 1.32 , graszode

1.32 tot 0.52 Zand, matig fijn, zwak siltig grijs

0.52 tot 0.12 Zand, matig grof, zwak grindig grijs

0.12 tot -1.68 Zand, matig fijn, zwak siltig grijs

-1.68 tot -2.38 Klei, zwak siltig, matig stevig grijs

MV (m tov NAP): 1.62 Boorvloeistof:

bk PB1 (m tov NAP): 1.77 WS PB1 (m tov NAP): -1.73 Datum uitvoering: 03-03-2017
bk PB2 (m tov NAP): WS PB2 (m tov NAP):

bk PB3 (m tov NAP): WS PB3 (m tov NAP): Boormeester: w

bk PB4 (m tov NAP): WS PB4 (m tov NAP): Geclassificeerd door: v

BORING VOLGENS NEN-EN-ISO 22475-1

Grondonderzoek voor verlenging Joan Muyskenweg

Fugro GeoServices B.V.

1117-0017-001



Versie 2016-01-29

-l-'ut.-.nu

Boring: HB105 Veldclassificatie Pagina 1 van 1
Peilbuis  Referentie (m tov NAP) Monsternr. Bodembeschrijving volgens NEN 5104
1
N N Rl [ E— -3.10 1ot -3.30_, slib
Lo 0 -3.30 tot -3.70 Zand, matig fijn, zwak siltig zwart
\ 4 -4.00 : -3.70 tot -4.00 Klei, zwak zandig, matig stevig zwart
X e -4.00 tot -5.30 Zand, matig fijn, zwak siltig zwart
O o -5.00
oo — E—
o o e -5.30 tot -6.00 Zand, matig fijn, zwak siltig grijs
olxio -6.00 ) ’
ESS -6.00 tot -6.40 Klei, zwak siltig, matig stevig grijs
RN -6.40 tot -6.70 Veen, mineraalarm, matig stevig bruin
NSO -7.00 -6.70 tot -7.10 Klei, zwak siltig, matig stevig grijs
.

Algemene opmerking:

MV (m tov NAP): -3.10
X:123550.3 GWS (m tov NAP): bk PB1 (m tov NAP): -2.80
bk PB2 (m tov NAP):
bk PB3 (m tov NAP):
Codrdinatenstelsel: RD GLG (m tov NAP): bk PB4 (m tov NAP):

Y: 481077.9 GHG (m tov NAP):

Boorvloeistof:

WS PB1 (m tov NAP): -4.05
WS PB2 (m tov NAP):

WS PB3 (m tov NAP):

WS PB4 (m tov NAP):

Datum uitvoering: 03-03-2017
Boormeester: v

Geclassificeerd door: v

BORING VOLGENS NEN-EN-ISO 22475-1
Grondonderzoek voor verlenging Joan Muyskenweg

Fugro GeoServices B.V.

1117-0017-001



Versie 2016-01-29

-l-'ut.-.nu

Boring: HB106 Veldclassificatie Pagina 1 van 1
Peilbuis  Referentie (m tov NAP) Monsternr. Bodembeschrijving volgens NEN 5104
1
T e o N N = | -3.86 tot -4.06 Zand, matig fijn, matig siltig, matig humeus, resten wortels,
s N =L 40 Coe T e donker bruin
. o) -4.06 tot -4.56 Zand, matig grof, zwak siltig bruin
o) o) -5.00 . e -4.56 tot -5.06 Zand, uiterst grof, zwak siltig, matig grindig bruin
oMo e T T -5.06 tot -5.86 Zand, matig grof, zwak siltig, sporen grind bruin-grijs
o o °© 5 0 o 9
oM o
-6.00

-5.86 tot -6.16 Zand, matig grof, matig siltig, sterk humeus bruin
-6.16 tot -7.86 Klei, zwak siltig, matig humeus, slap grijs

-7.00

Algemene opmerking:

MV (m tov NAP): -3.86 Boorvloeistof:
X: 123640.1 GWS (m tov NAP): -4.25 bk PBL (m tov NAP): -3.95 WS PB1 (m tov NAP): Datum uitvoering: 02-03-2017
bk PB2 (m tov NAP): WS PB2 (m tov NAP): .
Y: 480876.8 GHG (m tov NAP): bk PB3 (m tov NAP): WS PB3 (m tov NAP): Boormeester: jmn
Codrdinatenstelsel: RD GLG (m tov NAP): bk PB4 (m tov NAP): WS PB4 (m tov NAP): Geclassificeerd door: jmn
Fugro GeoServices B.V.
BORING VOLGENS NEN-EN-ISO 22475-1 9
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-l-'ut.-.nu

Boring: HB107 Veldclassificatie Pagina 1 van 1
Peilfuis Referentie (m tov NAP) Monsternr. Bodembeschrijving volgens NEN 5104
sfi ﬂl A .‘ A -3.67 tot -4.27 Zand, matig fijn, matig siltig, matig humeus, resten puin bruin
VA e -4.27 tot -4.67 Zand, matig grof, zwak siltig, licht bruin

CZ) OO - 5.00 | 7 A 1 -4.67 tot -5.27 Klei, sterk zandig, matig humeus, matig slap, donker bruin
% g -5.27 tot -5.87 Veen, mineraalarm, matig stevig, sporen klei, donker bruin

6.00 | A - B -5.87 tot -6.37 Klei, sterk zandig, zwak humeus, slap bruin

.Ei -6.37 tot -7.67 Klei, zwak siltig, matig humeus, slap grijs
-7.00 —

Algemene opmerking:

MV (m tov NAP): -3.67 Boorvloeistof:
X: 123703.5 GWS (m tov NAP): -4.48 bk PBL (m tov NAP): -3.77 WS PB1 (m tov NAP): Datum uitvoering: 02-03-2017
bk PB2 (m tov NAP): WS PB2 (m tov NAP): .
Y: 480681.9 GHG (m tov NAP): bk PB3 (m tov NAP): WS PB3 (m tov NAP): Boormeester: jmn
Codrdinatenstelsel: RD GLG (m tov NAP): bk PB4 (m tov NAP): WS PB4 (m tov NAP): Geclassificeerd door: jmn
Fugro GeoServices B.V.
BORING VOLGENS NEN-EN-ISO 22475-1 9
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Boring: HB108

Peilbuis  Referentie (m tov NAP)
1
AT ANE
5[0l ~z_ -400 S
oldo -
e
o o o
oo
o o -5.00
-6.00 =
-7.00 =
Algemene opmerking:
X:123958.0 GWS (m tov NAP): -4.02
Y: 480587.7 GHG (m tov NAP):
Codrdinatenstelsel: RD GLG (m tov NAP):

Veldclassificatie

Monsternr. Bodembeschrijving volgens NEN 5104

-l-'ut.-.nu

Pagina 1 van 1

-3.18 tot -3.88 Zand, matig grof, matig siltig, matig humeus, resten puin,

donker bruin

-3.88 tot -4.78 Zand, uiterst grof, zwak siltig, matig grindig bruin

-4.78 tot -5.48 Veen, mineraalarm, matig slap, sporen klei, donker bruin

-5.48 tot -7.18 Klei, zwak siltig, matig humeus, zeer slap grijs

MV (m tov NAP): -3.18

bk PB1 (m tov NAP): -3.28
bk PB2 (m tov NAP):

bk PB3 (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: 01-03-2017
Boormeester: jmn

Geclassificeerd door: jmn

BORING VOLGENS NEN-EN-ISO 22475-1

Grondonderzoek voor verlenging Joan Muyskensweg te Amsterdam

Fugro GeoServices B.V.

1117-0017-001



Versie 2016-01-29

Boring: HB109

Peilbuis  Referentie (m tov NAP)

1
] -1.00
N N -100 |}
-2.00
wh
-3.00
O O
O O
O O
oo -4.00 |

Algemene opmerking:

X:123925.2
Y: 481330.2

Codrdinatenstelsel: RD

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

Veldclassificatie

Monsternr. Bodembeschrijving volgens NEN 5104

-l-'ut.-.nu

Pagina 1 van 1

-0.89tot -1.19 , graszode

-1.19 tot -1.99 Zand, matig fijn, zwak siltig grijs

-1.99 tot -2.39 Zand, matig grof, zwak grindig grijs

-2.39 tot -4.19 Zand, matig fijn, zwak siltig grijs

-4.19 tot -4.89 Klei, zwak siltig, matig stevig grijs

MV (m tov NAP): -0.89 Boorvloeistof:

bk PB1 (m tov NAP): -0.69 WS PB1 (m tov NAP): -2.54 Datum uitvoering: 03-03-2017
bk PB2 (m tov NAP): WS PB2 (m tov NAP):

bk PB3 (m tov NAP): WS PB3 (m tov NAP): Boormeester: w

bk PB4 (m tov NAP): WS PB4 (m tov NAP): Geclassificeerd door: v
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Grondonderzoek voor verlenging Joan Muyskenweg
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Boring: HB110 Veldclassificatie Pagina 1 van 1
Peilbuis  Referentie (m tov NAP) Monsternr. Bodembeschrijving volgens NEN 5104
1
e 2.00 I RN = -1.68 tot -1.98 Zand, matig fijn, sterk siltig, matig humeus, resten wortels,
ES " Ava N N donker bruin _ . _
REINNN — I — i \-1.98 tot -2.08 Zand, zeer grof, zwak siltig, volledig puin grijs /
S Aﬁ a2 o .« \—2.08 tot -2.38 Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak humeus bruin /
§ Q B8.00 -2.38 tot -2.88 Zand, zeer grof, zwak siltig, sporen grind bruin
] [} oo -2.88 tot -4.88 Zand, matig grof, zwak siltig, sporen grind, licht bruin
ol |o
o o
olfo -4.00
o o
o [Xo
ESS . 500 | -4.88 tot -5.68 Veen, mineraalarm, matig stevig, sporen klei, donker bruin

Algemene opmerking:

MV (m tov NAP): -1.68 Boorvloeistof:
X: 124341.2 GWS (m tov NAP): -2.28 bk PBL (m tov NAP): -1.80 WS PB1 (m tov NAP): Datum uitvoering: 01-03-2017
bk PB2 (m tov NAP): WS PB2 (m tov NAP): .
Y: 481028.6 GHG (m tov NAP): bk PB3 (m tov NAP): WS PB3 (m tov NAP): Boormeester: jmn
Codrdinatenstelsel: RD GLG (m tov NAP): bk PB4 (m tov NAP): WS PB4 (m tov NAP): Geclassificeerd door: jmn
Fugro GeoServices B.V.
BORING VOLGENS NEN-EN-ISO 22475-1 9
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TOELICHTING GEOTECHNISCH ONDERZOEK

Codérdinaten 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 codrdinaten 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 doormiddel
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
bijpbehorend symbool aangegeven op de situatietekening.

Ongeroerde monstername bij het mechanisch boren kan plaatsvinden door:
- 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 geclassificeerd. Als er
laboratoriumonderzoek volgt na het veldwerk, worden in het laboratorium de monsters gedetailleerd
geclassificeerd. Bij eventuele verschillen tussen de veld- en laboratorium-classificatie, is de
laboratoriumclassificatie bepalend.

Op de classificatie van grond is de NEN 5104 van toepassing.

(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 GeoServices
B.V. dat voldoet aan de NEN-ISO 9001:2008 en VCA ** 2008/05.

De kalibratiesheet(s) van de gebruikte conus(sen) kunnen op verzoek worden toegestuurd.

Page 1 of 1
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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 nieuwe 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 terug getrokken. 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 Volgens NEN-EN-ISO 22476-1 mag het basisoppervlak van de conus 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 basisoppervilak van 1500
mm? en een mantelopperviak 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 f; maakt het mogelijk het
wrijvingsgetal R te berekenen. Het wrijvingsgetal wordt gedefinieerd als het quotiént van de plaatselijke
wrijving en de op gelijke diepte gemeten conusweerstand in procenten. Hierbij wordt rekening
gehouden met laagscheidingen ter hoogte van de mantel.

Het wrijvingsgetal R; geeft samen met de conusweerstand g, 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.

grondsoort | wrijvingsgetal in % grondsoort | Wrijvingsgetal in %
Grind, grof zand | 0,2 - 0,6 Klei | 3,0-5,0
Zand | 0,6 — 1,2 Potklei | 5,0 - 7,0
Silt, leem, l6ss | 1,2 -4,0 Veen | 5,0-10,0

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

1) Lunne en Powell, A comparison of different sized piezocones in UK clays.

MBO01 datum: 03-03-2016 1-7
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CONTINU ELEKTRISCH SONDEREN

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 Robertson [1990]2, die door
Fugro is aangepast aan de Nederlandse omstandigheden. Bij deze interpretatie wordt uitgegaan van de
genormaliseerde waarden van de conusweerstand nQ. en wrijvingsgetal nR; als ingangsparameters.

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

. A _% 0w
Genormaliseerde conusweerstand: nQ, = pr
v0
) L 100- f,
Genormaliseerd wrijvingsgetal: nR; :qi
t " Ow

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

Voor de grondsoorten, die specifiek zijn voor de Nederlandse ondergrond condities, zijn in de Bodem
Classificatiegrafiek van Robertson [1990] twee aanpassingen gedaan om de Nederlandse situatie beter
te beschrijven:
e Gebieden 4 en 5 zijn anders ingedeeld, zodat losgepakte zanden en ondiepe kleilagen beter
worden geinterpreteerd. Deze aanpassingen zijn in onderstaande figuur weergegeven.
e Bovendien is een extra voorwaarde ingebracht om Holocene veenlagen goed te kunnen
classificeren. Voor g, < 1,5 MPa en R > 5 % wordt de grond als veen geclassificeerd.
Robertson - NL Aangepast

Robertson (1990), NL Aangepast
nR-nQ, classificatie grafiek

10000

Grond, fijn korrelig

VEEN, organisch matariaal
KLEI, zwak siltig tot siltig
KLEI, siltig / LEEM

ZAND, siltig tot LEEM
ZAND, zwak siltig tot siltig
ZAND tot ZAND, grindig
ZAND, vast - ZAND, kleiig
Grond, zeer stiff, fijnkorrelig

Lo

stand

Potklel

Boomse Klei
Qvergeconsolideerd Veen
Glauconiet Zand

a0

nQ.; G

0.1 1.0 10.0
nRy; Genormaliseerd wrijvingsgetal

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.

2 Robertson, P.K. [1990] “Soil Classification using the cone penetration test”. Canadian Geotechnical Journal, 27(1), 151-82
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CONTINU ELEKTRISCH SONDEREN

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.

Andere conustypen

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.

type meting Meetresultaten toepassingsmogelijkheden

registreren waterremmende lagen
indicatie stijghoogte grondwater
classificatie / gelaagdheid bodem

waterspanning waterspanning ter plaatse van de punt

magnetometer Magnetische veldsterkte in 3 orthogonale Blindganger onderzoek, onderzoek ligging obstakels
richtingen (X,Y,Z) (stalen leidingen, grondankers), onderzoek paalpunt
niveau / schoorstand funderingspalen, onderzoek
ligging onderzijde stalen damwanden
geleidbaarheid elektrische geleiding grond en grondwater indicatie waterkwaliteit / zoet - zout water grens
onderzoek verspreiding verontreiniging
temperatuur temperatuurmeting op verschillende diepten warmteoverdracht in de bodem

bepaling temperatuurgradiént

schuifgolfsnelheid
(seismisch)

dynamische bodemparameters op
verschillende diepten

machinefunderingen, windturbinefunderingen

versnelling

versnellingen op verschillende diepten

heitrillingen / verkeerstrillingen

MIP (membrane
interface probe)

verticale verspreiding van vluchtige
(gechloreerde) koolwaterstoffen

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

ROST (rapid optical
screening tool)

verticale verspreiding van (aromatische)
koolwaterstoffen

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

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. 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 u;
wordt zelden toegepast. Slechts een kleine
hoeveelheid water (0,2 mm3) is nodig om een
nauwkeurige waterdruk te meten. Het meetbereik Uy
kan worden gekozen afhankelijk van de te

verwachten wateroverspanning. In stijve kleien

kan deze oplopen tot meer dan 3 MPa.

(o)

Uy —>

Pore pressure
filter location

_Friction | Cone
‘seeve penetrometer

J) Cone

Figuur 1 Principe piézo-conus

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.

MBO01 datum: 03-03-2016
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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.

CONTINU ELEKTRISCH SONDEREN

Interpretatie

De resultaten van de pi€zo-sonderingen bestaan uit de gemeten conusweerstand (q.), de plaatselijke
wrijvingsweerstand (f;), het wrijvingsgetal (R¢), de gemeten waterspanning (u4 of u, respectievelijk in de
punt en achter de punt) en de wateroverspanningindex B,

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 pi€zo-conus, met name via de us-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 u;-meting veel
hoger is dan van de u,-meting.

Wateroverspanningindex B

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

By = B-(us - Up) / Qnet OF Bq = (U2 - Ug) / Qnet

waarin:

B = factor voor de verschillende grondsoorten voor omrekening van us naar up; standaard wordt hiervoor
aangehouden 0,8, zijnde normaal geconsolideerde kleien (zie hierna volgende tabel);

gret = Qi - oy = netto conusweerstand;

qt = Qe+ (1-a){B-(ur-up) +up} voor een filter in de conuspunt;

= Qgct(1-a)u voor een filter direct achter de conuspunt;

Gvo = de verticale grondspanning; standaard wordt hierbij uitgegaan van een gemiddeld volumiek gewicht van
de bodemlagen van 14 kN/m® en een grondwaterstand op 1 m beneden maaiveld;

a = netto oppervlakteverhoudingscoéfficiént van de conus i.v.m. de spleet achter de conuspunt;

U1 = de gemeten waterdruk bij een filterplaatsing in de punt;

Uz = de gemeten waterdruk bij een filterplaatsing achter de punt;

Uo = de hydrostatische stijghoogte; standaard wordt hiervoor in de berekening een niveau uitgegaan van 1 m

beneden maaiveld.

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

Grond gedrag = = B-factor " Bij meting van de waterspanning achter
Normaal geconsolideerde klei 0,6-08 de conuspunt worden in bepaalde gevallen
Licht overgeconsolideerde klei Oa)5 -0,7 negatieve waterspanningen gemeten. Deze
Sterk overgeconsolideerde klei 0" -03 waarden geven nauwelijks een indicatie van
Leem samendrukbaar 0;)5 -0,6 de doorlatendheid, doch alleen over het
Leem, vast en dillatant gedrag 0’ -0,2 materiaalgedrag.

Zand siltig, los gepakt 0,2-04
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CONTINU ELEKTRISCH SONDEREN

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 zand overeen met circa 1/2 uur a 3/4 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-ISO 22476-1

Voorafgaand aan de uitvoering diende een keuze te worden gemaakt binnen welke kwaliteitsklasse met
bijpehorende toelaatbare meetonzekerheid het werk minimaal uitgevoerd moet worden. De
klassenindeling heeft voornamelijk betrekking op de nauwkeurigheid van de gemeten parameters.

Door invoering van de Eurocode is op Europees niveau de internationale sondeernorm EN-ISO 22476-1
“Electrical cone and piezocone testing” ontwikkeld, welke de oorspronkelijke NEN 5140 heeft vervangen.
De nieuwe elektrische sondeernorm EN-ISO 22476-1 is in opzet vergelijkbaar met de oude Nederlandse
norm NEN 5140 voor elektrische sonderingen. Een verschil tussen norm EN-ISO 22476-1 met NEN 5140
is dat in de nieuwe norm de nauwkeurigheid van de meetresultaten wordt gekoppeld aan het
toepassingsgebied met bijpehorend 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 onderstaande tabel.
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Toepassing Test Gemeten Tr?]?gfnihamne Maximum lengte Gebruik
Klasse type parameter nauwkeurigheid ® tussen metingen | Grondsoort® Interpretatie °
Conus weerstand 35 kPa of 5 %
Mantel wrijving 5 kPa of 10 %
1 TE 2 |Waterspanning 10kPa of 2 % 20 mm A G,H
Helling 2°
Sondeerlengte 0,1mof 1%
Conus weerstand 100 kPa of 5 % A G H*
TE1 Mantel wrijving 15 kPa of 15 % B G’ H
2 Waterspanning 25 kPa of 3 % 20 mm ’
TE2 ) C G,H
Helling 2° D G H
Sondeerlengte 0,1mof1% ’
Conus weerstand 200 kPa of 5 % A G
TE1 Mantel wrijving 25 kPa of 15 % B G H*
3 Waterspanning 50 kPa of 5 % 50 mm ’
TE2 ) o ] G,H
Helling 5 D G H
Sondeerlengte 0,2mof2% ’
o A G*
Conus weerstand 500 kPa of 5 % B G*
4 TE1 | Mantel wrijving 50 kPa of 20 % 50 mm C G
0,
Sondeerlengte 0,2mof1% .
D G
NOOT 1 Richtlijnen voor gebruik van Tabel 2 zijn gegeven in bijlage F.

NOOT 2

Voor uiterst slappe gronden maken soms nog hogere nauwkeurigheden noodzakelijk.

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.

Volgens ISO 14688-2:

A Homogene gronden bestaande uit zeer slappe tot stijve kleien (en silt) (q. < 3 MPa)

B Gemengde bodemprofielen met slappe tot stijve kleien (q. < 3 MPa) en matig vaste tot vaste zanden (conusweerstand
5 MPa < q; < 10 MPa)
Gemengde bodemprofielen met stijve kleien (conusweerstand 1,5 MPa < q. < 3 MPa) en zeer dichte zanden

(gc > 20 MPa)
Zeer stijve tot harde kleien (q. = 3 MPa) en zeer vaste grove gronden (q; = 20 MPa)

C
D
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.

Voor projecten, waarbij parameters op basis van Tabel 2.b 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 onmogelijk 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 calibraties. In de praktijk is gebleken dat standaard Fugro sonderingen in de
nieuwe norm voor het overgrote deel (>95%) in toepassingsklasse 2 vallen. Sonderingen volgens
toepassingsklasse 3 in de nieuwe norm zijn vergelijkbaar met sonderingen volgens klasse 2 van de
oude NEN 5140.

Toepassingklasse 1 sonderingen kunnen alleen met speciale gevoelige conussen met een beperkt
meetbereik en een kleibodemprofiel met g, < 3 MPa worden bereikt. In bodemprofielen waarin zowel zeer
slappe lagen als zeer vaste lagen voorkomen kan de hoogste meetnauwkeurigheid van klasse 1 enigszins
worden benaderd door aanvullende maatregelen en procedures. Toepassingklasse 2 sonderingen kunnen
in bodemprofielen, waarin zowel zeer slappe lagen als zeer vaste lagen voorkomen, alleen worden
verkregen door toepassing van digitale conussen met regelmatige calibraties, aanvullende
uitvoeringsmaatregelen en kwaliteitscontroles. Toepassingsklasse 1 is in deze bodem niet haalbaar. De
enige praktische indicatie over de bereikte sondeerklasse is controle van calibraties en 0-puntsverlopen
tussen het begin en eind van de sondering.

MBO1 datum: 03-03-2016 6-7
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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-ISO 22476-1.

CONTINU ELEKTRISCH SONDEREN

Klassenindeling NEN 5140

De norm NEN 5140 ging uit van vier kwaliteitsklassen. 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 conusweerstand, plaatselijke wrijvingsweerstand en diepte, zoals blijkt
uit de onderstaande tabel.

klasse Meetgrootheid toelaatbare meetonzekerheid meetinterval
1 Conusweerstand 0,05 MPa of 3% 20 mm
Plaatselijke wrijvingsweerstand 0,01 MPa of 10%
Helling 2°
Sondeerdiepte 02mof1%
2 Conusweerstand 0,25 MPa of 5% 50 mm
Plaatselijke wrijvingsweerstand 0,05 MPa of 15%
Helling 2°
Sondeerdiepte 02mof2%
3 Conusweerstand 0,5 MPa of 5% 100 mm
Plaatselijke wrijvingsweerstand 0,05 MPa of 20%
Helling 5°
Sondeerdiepte 0,2mof2 %
4 Conusweerstand 0,5 MPa of 5% 100 mm
Plaatselijke wrijvingsweerstand 0,05 MPa of 20%
Sondeerlengte 0,1mof 1%
Opmerking: De toelaatbare meetonzekerheid is de grotere waarde van de absolute meetonzekerheid en de relatieve
meetonzekerheid. De relatieve meetonzekerheid geldt voor de meetwaarde en niet voor het meetbereik.

Vergelijking van de gespecificeerde nauwkeurigheden van de NEN 5140 en NEN-EN-ISO 22476-1 laat
zien dat de nauwkeurigheid van de meest in NL gehanteerde sondeerklasse 2 volgens NEN 5140 iets
hoger ligt dan die van de toepassingklasse 3 volgens de ISO norm.

MBO01

datum: 03-03-2016



LEGENDA TERREINPROEVEN EN GRONDSOORTEN

Boringen / Peilbuizen

<imeeseecties

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

dUUL

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

@O <« QUEODAI NI K]

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 6 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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RAPPORTAGE OVERZICHT

Projectomschrijving: Aanvullend advies voor DO-ontwerp Joan Muyskensweg
Projectnummer: 1117-0017-003
Naam RD Codrdinaten Hoogte Grondwater-  Opmerking
(m) (m) stand (m)
t.o.v. t.o.v.

X Y NAP NAP
DKM9 123702.5 481906.0 -1.45
DKM10 123660.4 481883.7 -1.13 -2.51
DKM11 123561.0 481838.4 -1.53 -2.71
DKM12 123502.2 481828.4 -1.44 -2.89
DKM13 123445.1 481829.7 -1.31
DKM14 123260.5 481895.8 -0.08
DKM15 123170.1 481928.0 +0.33
DKM16 123350.3 481877.7 -0.09 -2.29 Verplaatst i.v.m. inrit
DKM17 123338.9 481835.2 -1.31 -2.36 Verplaatst i.v.m. bomen
Put 1237129 481694.0 -1.14

Waterpeil 1 d.d. 10-08-2017 123267.5 481886.8 -2.46
As weg 123272.6 481896.5 +0.05
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VY DKM15

Kruin weg = NAP=+0.05 m
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Waterpeil 1 d.d. 10-08-2017 = NAP -2.46 m
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Waterpeil 2 d.d. 03-03-2017 = NAP -2.52 m 24

Put = NAP -1.14 m
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V¥ Onderzoekspunten uitgevoerd onder opdrachtnummer 1117-0017-001
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Indicatieve bodembeschrijving

Automatisch gegenereerd uit data
van de sondering, geldig onder
grondwaterpeil (Robertson 1990, NL corr.)

Wrijvingsweerstand,fS [MPa] - = - Wrijvingsgetal,Rf [%]
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Opg. : RNB d.d. 11-aug-2017 Coord.: X=123702.5m Y=481906.0m Systeem: RD _?ondering vokllgens gﬂfml_Nf:;N-EN_}lgf) 22476-1
Get.: G.BOSCH d.d. 15-aug-2017 MV= NAP  -145m  Conus:CP15-CF75SN2 1701-2968 | (ocPassingsklasse 2. Test type

Conustype: A, = 1510mm?; = Ag = 19895mn7

ZAND tot ZAND, grindig
ZAND, zwak siltig tot siltig

VEEN, organisch materiaal
VEEN, organisch materiaal

ZAND, zwak siltig tot siltig

VEEN, organisch materiaal

KLEI, zwak siltig tot siltig

KLEI, zwak siltig tot siltig
KLEI, zwak siltig tot siltig

KLEI, zwak siltig tot siltig
VEEN

KLEI, zwak siltig tot siltig
VEEN

ZAND, zwak siltig tot siltig

KLEI, siltig / LEEM
KLEI, siltig / LEEM

KLEI, zwak siltig tot siltig

SONDERING MET PLAATSELIJKE KLEEFMETING

AANVULLEND ADVIES VOOR DO-ONTWERP JOAN MUYSKENWEG

Opdr.
Sond.

1117-0017-003
DKM9
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Indicatieve bodembeschrijving

Automatisch gegenereerd uit data
van de sondering, geldig onder
grondwaterpeil (Robertson 1990, NL corr.)
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SONDERING MET PLAATSELIJKE KLEEFMETING
Opdr. 1117-0017-003
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ZAND, vast / ZAND, kleiig
ZAND, zwak siltig tot siltig

ZAND, zwak siltig tot siltig

VEEN

VEEN, organisch materiaal

KLEI, zwak siltig tot siltig

KLEI, zwak siltig tot siltig

KLEI, zwak siltig tot siltig
VEEN

ZAND, zwak siltig tot siltig

KLEI, siltig / LEEM

KLEI, siltig / LEEM

KLEI, zwak siltig tot siltig
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Indicatieve bodembeschrijvin
Wrijvingsweerstand,f; [MPa] - ----- = - Wrijvingsgetal,R; [%] ) ' J g
0 A 3 4 5 10 8 6 4 2 0 Automatisch gegenereerd uit data
t t t } : : } L 1 van de sondering, geldig onder

' ' ' 1'5 1I8 2'0 2'2 2'4 26 28 30 grondwaterpeil (Robertson 1990, NL corr.)
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&2
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4 IR KLE, siltig / LEEM
; L=
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ZAND, siltig tot LEEM
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KLEI, siltig / LEEM
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Indicatieve bodembeschrijvin
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Indicatieve bodembeschrijving

Automatisch gegenereerd uit data
van de sondering, geldig onder
grondwaterpeil (Robertson 1990, NL corr.)
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KLEI, siltig / LEEM
VEEN
VEEN, organisch materiaal

VEEN, organisch materiaal

KLEI, zwak siltig tot siltig
KLEI, zwak siltig tot siltig
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TOELICHTING GEOTECHNISCH ONDERZOEK

Codérdinaten 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 codrdinaten 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 doormiddel
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
bijpbehorend symbool aangegeven op de situatietekening.

Ongeroerde monstername bij het mechanisch boren kan plaatsvinden door:
- 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 geclassificeerd. Als er
laboratoriumonderzoek volgt na het veldwerk, worden in het laboratorium de monsters gedetailleerd
geclassificeerd. Bij eventuele verschillen tussen de veld- en laboratorium-classificatie, is de
laboratoriumclassificatie bepalend.

Op de classificatie van grond is de NEN 5104 van toepassing.

(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 GeoServices
B.V. dat voldoet aan de NEN-ISO 9001:2008 en VCA ** 2008/05.

De kalibratiesheet(s) van de gebruikte conus(sen) kunnen op verzoek worden toegestuurd.

Page 1 of 1
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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 nieuwe 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 terug getrokken. 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 Volgens NEN-EN-ISO 22476-1 mag het basisoppervlak van de conus 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 basisoppervilak van 1500
mm? en een mantelopperviak 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 f; maakt het mogelijk het
wrijvingsgetal R te berekenen. Het wrijvingsgetal wordt gedefinieerd als het quotiént van de plaatselijke
wrijving en de op gelijke diepte gemeten conusweerstand in procenten. Hierbij wordt rekening
gehouden met laagscheidingen ter hoogte van de mantel.

Het wrijvingsgetal R; geeft samen met de conusweerstand g, 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.

grondsoort | wrijvingsgetal in % grondsoort | Wrijvingsgetal in %
Grind, grof zand | 0,2 - 0,6 Klei | 3,0-5,0
Zand | 0,6 — 1,2 Potklei | 5,0 - 7,0
Silt, leem, l6ss | 1,2 -4,0 Veen | 5,0-10,0

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

1) Lunne en Powell, A comparison of different sized piezocones in UK clays.

MBO01 datum: 03-03-2016 1-7
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CONTINU ELEKTRISCH SONDEREN

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 Robertson [1990]2, die door
Fugro is aangepast aan de Nederlandse omstandigheden. Bij deze interpretatie wordt uitgegaan van de
genormaliseerde waarden van de conusweerstand nQ. en wrijvingsgetal nR; als ingangsparameters.

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

. A _% 0w
Genormaliseerde conusweerstand: nQ, = pr
v0
) L 100- f,
Genormaliseerd wrijvingsgetal: nR; :qi
t " Ow

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

Voor de grondsoorten, die specifiek zijn voor de Nederlandse ondergrond condities, zijn in de Bodem
Classificatiegrafiek van Robertson [1990] twee aanpassingen gedaan om de Nederlandse situatie beter
te beschrijven:
e Gebieden 4 en 5 zijn anders ingedeeld, zodat losgepakte zanden en ondiepe kleilagen beter
worden geinterpreteerd. Deze aanpassingen zijn in onderstaande figuur weergegeven.
e Bovendien is een extra voorwaarde ingebracht om Holocene veenlagen goed te kunnen
classificeren. Voor g, < 1,5 MPa en R > 5 % wordt de grond als veen geclassificeerd.
Robertson - NL Aangepast

Robertson (1990), NL Aangepast
nR-nQ, classificatie grafiek

10000

Grond, fijn korrelig

VEEN, organisch matariaal
KLEI, zwak siltig tot siltig
KLEI, siltig / LEEM

ZAND, siltig tot LEEM
ZAND, zwak siltig tot siltig
ZAND tot ZAND, grindig
ZAND, vast - ZAND, kleiig
Grond, zeer stiff, fijnkorrelig

Lo

stand

Potklel

Boomse Klei
Qvergeconsolideerd Veen
Glauconiet Zand

a0

nQ.; G

0.1 1.0 10.0
nRy; Genormaliseerd wrijvingsgetal

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.

2 Robertson, P.K. [1990] “Soil Classification using the cone penetration test”. Canadian Geotechnical Journal, 27(1), 151-82
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CONTINU ELEKTRISCH SONDEREN

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.

Andere conustypen

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.

type meting Meetresultaten toepassingsmogelijkheden

registreren waterremmende lagen
indicatie stijghoogte grondwater
classificatie / gelaagdheid bodem

waterspanning waterspanning ter plaatse van de punt

magnetometer Magnetische veldsterkte in 3 orthogonale Blindganger onderzoek, onderzoek ligging obstakels
richtingen (X,Y,Z) (stalen leidingen, grondankers), onderzoek paalpunt
niveau / schoorstand funderingspalen, onderzoek
ligging onderzijde stalen damwanden
geleidbaarheid elektrische geleiding grond en grondwater indicatie waterkwaliteit / zoet - zout water grens
onderzoek verspreiding verontreiniging
temperatuur temperatuurmeting op verschillende diepten warmteoverdracht in de bodem

bepaling temperatuurgradiént

schuifgolfsnelheid
(seismisch)

dynamische bodemparameters op
verschillende diepten

machinefunderingen, windturbinefunderingen

versnelling

versnellingen op verschillende diepten

heitrillingen / verkeerstrillingen

MIP (membrane
interface probe)

verticale verspreiding van vluchtige
(gechloreerde) koolwaterstoffen

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

ROST (rapid optical
screening tool)

verticale verspreiding van (aromatische)
koolwaterstoffen

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

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. 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 u;
wordt zelden toegepast. Slechts een kleine
hoeveelheid water (0,2 mm3) is nodig om een
nauwkeurige waterdruk te meten. Het meetbereik Uy
kan worden gekozen afhankelijk van de te

verwachten wateroverspanning. In stijve kleien

kan deze oplopen tot meer dan 3 MPa.

(o)

Uy —>

Pore pressure
filter location

_Friction | Cone
‘seeve penetrometer

J) Cone

Figuur 1 Principe piézo-conus

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.
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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.

CONTINU ELEKTRISCH SONDEREN

Interpretatie

De resultaten van de pi€zo-sonderingen bestaan uit de gemeten conusweerstand (q.), de plaatselijke
wrijvingsweerstand (f;), het wrijvingsgetal (R¢), de gemeten waterspanning (u4 of u, respectievelijk in de
punt en achter de punt) en de wateroverspanningindex B,

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 pi€zo-conus, met name via de us-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 u;-meting veel
hoger is dan van de u,-meting.

Wateroverspanningindex B

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

By = B-(us - Up) / Qnet OF Bq = (U2 - Ug) / Qnet

waarin:

B = factor voor de verschillende grondsoorten voor omrekening van us naar up; standaard wordt hiervoor
aangehouden 0,8, zijnde normaal geconsolideerde kleien (zie hierna volgende tabel);

gret = Qi - oy = netto conusweerstand;

qt = Qe+ (1-a){B-(ur-up) +up} voor een filter in de conuspunt;

= Qgct(1-a)u voor een filter direct achter de conuspunt;

Gvo = de verticale grondspanning; standaard wordt hierbij uitgegaan van een gemiddeld volumiek gewicht van
de bodemlagen van 14 kN/m® en een grondwaterstand op 1 m beneden maaiveld;

a = netto oppervlakteverhoudingscoéfficiént van de conus i.v.m. de spleet achter de conuspunt;

U1 = de gemeten waterdruk bij een filterplaatsing in de punt;

Uz = de gemeten waterdruk bij een filterplaatsing achter de punt;

Uo = de hydrostatische stijghoogte; standaard wordt hiervoor in de berekening een niveau uitgegaan van 1 m

beneden maaiveld.

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

Grond gedrag = = B-factor " Bij meting van de waterspanning achter
Normaal geconsolideerde klei 0,6-08 de conuspunt worden in bepaalde gevallen
Licht overgeconsolideerde klei Oa)5 -0,7 negatieve waterspanningen gemeten. Deze
Sterk overgeconsolideerde klei 0" -03 waarden geven nauwelijks een indicatie van
Leem samendrukbaar 0;)5 -0,6 de doorlatendheid, doch alleen over het
Leem, vast en dillatant gedrag 0’ -0,2 materiaalgedrag.

Zand siltig, los gepakt 0,2-04
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CONTINU ELEKTRISCH SONDEREN

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 zand overeen met circa 1/2 uur a 3/4 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-ISO 22476-1

Voorafgaand aan de uitvoering diende een keuze te worden gemaakt binnen welke kwaliteitsklasse met
bijpehorende toelaatbare meetonzekerheid het werk minimaal uitgevoerd moet worden. De
klassenindeling heeft voornamelijk betrekking op de nauwkeurigheid van de gemeten parameters.

Door invoering van de Eurocode is op Europees niveau de internationale sondeernorm EN-ISO 22476-1
“Electrical cone and piezocone testing” ontwikkeld, welke de oorspronkelijke NEN 5140 heeft vervangen.
De nieuwe elektrische sondeernorm EN-ISO 22476-1 is in opzet vergelijkbaar met de oude Nederlandse
norm NEN 5140 voor elektrische sonderingen. Een verschil tussen norm EN-ISO 22476-1 met NEN 5140
is dat in de nieuwe norm de nauwkeurigheid van de meetresultaten wordt gekoppeld aan het
toepassingsgebied met bijpehorend 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 onderstaande tabel.
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Toepassing Test Gemeten Tr?]?gfnihamne Maximum lengte Gebruik
Klasse type parameter nauwkeurigheid ® tussen metingen | Grondsoort® Interpretatie °
Conus weerstand 35 kPa of 5 %
Mantel wrijving 5 kPa of 10 %
1 TE 2 |Waterspanning 10kPa of 2 % 20 mm A G,H
Helling 2°
Sondeerlengte 0,1mof 1%
Conus weerstand 100 kPa of 5 % A G H*
TE1 Mantel wrijving 15 kPa of 15 % B G’ H
2 Waterspanning 25 kPa of 3 % 20 mm ’
TE2 ) C G,H
Helling 2° D G H
Sondeerlengte 0,1mof1% ’
Conus weerstand 200 kPa of 5 % A G
TE1 Mantel wrijving 25 kPa of 15 % B G H*
3 Waterspanning 50 kPa of 5 % 50 mm ’
TE2 ) o ] G,H
Helling 5 D G H
Sondeerlengte 0,2mof2% ’
o A G*
Conus weerstand 500 kPa of 5 % B G*
4 TE1 | Mantel wrijving 50 kPa of 20 % 50 mm C G
0,
Sondeerlengte 0,2mof1% .
D G
NOOT 1 Richtlijnen voor gebruik van Tabel 2 zijn gegeven in bijlage F.

NOOT 2

Voor uiterst slappe gronden maken soms nog hogere nauwkeurigheden noodzakelijk.

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.

Volgens ISO 14688-2:

A Homogene gronden bestaande uit zeer slappe tot stijve kleien (en silt) (q. < 3 MPa)

B Gemengde bodemprofielen met slappe tot stijve kleien (q. < 3 MPa) en matig vaste tot vaste zanden (conusweerstand
5 MPa < q; < 10 MPa)
Gemengde bodemprofielen met stijve kleien (conusweerstand 1,5 MPa < q. < 3 MPa) en zeer dichte zanden

(gc > 20 MPa)
Zeer stijve tot harde kleien (q. = 3 MPa) en zeer vaste grove gronden (q; = 20 MPa)

C
D
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.

Voor projecten, waarbij parameters op basis van Tabel 2.b 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 onmogelijk 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 calibraties. In de praktijk is gebleken dat standaard Fugro sonderingen in de
nieuwe norm voor het overgrote deel (>95%) in toepassingsklasse 2 vallen. Sonderingen volgens
toepassingsklasse 3 in de nieuwe norm zijn vergelijkbaar met sonderingen volgens klasse 2 van de
oude NEN 5140.

Toepassingklasse 1 sonderingen kunnen alleen met speciale gevoelige conussen met een beperkt
meetbereik en een kleibodemprofiel met g, < 3 MPa worden bereikt. In bodemprofielen waarin zowel zeer
slappe lagen als zeer vaste lagen voorkomen kan de hoogste meetnauwkeurigheid van klasse 1 enigszins
worden benaderd door aanvullende maatregelen en procedures. Toepassingklasse 2 sonderingen kunnen
in bodemprofielen, waarin zowel zeer slappe lagen als zeer vaste lagen voorkomen, alleen worden
verkregen door toepassing van digitale conussen met regelmatige calibraties, aanvullende
uitvoeringsmaatregelen en kwaliteitscontroles. Toepassingsklasse 1 is in deze bodem niet haalbaar. De
enige praktische indicatie over de bereikte sondeerklasse is controle van calibraties en 0-puntsverlopen
tussen het begin en eind van de sondering.
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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-ISO 22476-1.

CONTINU ELEKTRISCH SONDEREN

Klassenindeling NEN 5140

De norm NEN 5140 ging uit van vier kwaliteitsklassen. 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 conusweerstand, plaatselijke wrijvingsweerstand en diepte, zoals blijkt
uit de onderstaande tabel.

klasse Meetgrootheid toelaatbare meetonzekerheid meetinterval
1 Conusweerstand 0,05 MPa of 3% 20 mm
Plaatselijke wrijvingsweerstand 0,01 MPa of 10%
Helling 2°
Sondeerdiepte 02mof1%
2 Conusweerstand 0,25 MPa of 5% 50 mm
Plaatselijke wrijvingsweerstand 0,05 MPa of 15%
Helling 2°
Sondeerdiepte 02mof2%
3 Conusweerstand 0,5 MPa of 5% 100 mm
Plaatselijke wrijvingsweerstand 0,05 MPa of 20%
Helling 5°
Sondeerdiepte 0,2mof2 %
4 Conusweerstand 0,5 MPa of 5% 100 mm
Plaatselijke wrijvingsweerstand 0,05 MPa of 20%
Sondeerlengte 0,1mof 1%
Opmerking: De toelaatbare meetonzekerheid is de grotere waarde van de absolute meetonzekerheid en de relatieve
meetonzekerheid. De relatieve meetonzekerheid geldt voor de meetwaarde en niet voor het meetbereik.

Vergelijking van de gespecificeerde nauwkeurigheden van de NEN 5140 en NEN-EN-ISO 22476-1 laat
zien dat de nauwkeurigheid van de meest in NL gehanteerde sondeerklasse 2 volgens NEN 5140 iets
hoger ligt dan die van de toepassingklasse 3 volgens de ISO norm.
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LEGENDA TERREINPROEVEN EN GRONDSOORTEN

Boringen / Peilbuizen

<imeeseecties

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

dUUL

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

@O <« QUEODAI NI K]

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 6 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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Vlamoven 41

Postbus 5009

6802 EA Arnhem

T 026 36 43643

RAPPORTAGE LABORATORIUMONDERZOEK

Project grondonderzoek voor verlenging Joan Muyskenweg Opdrachthummer 1117-0017-002
Opdrachtgever Ingenieursbureau Amsterdam Datum rapport 01-05-2017
Contactpersoon mevrouw ir. R.M. Maclean Ontvangst monsters | 14-04-2017
Monstername Uitgevoerd door 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 het laboratorium van Fugro GeoServices B.V. Arnhem. Eventueel uitbesteed
onderzoek is duidelijk als zodanig gekenmerkt.
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OPMERKINGEN:

Tenzij anders aangegeven hebben verwijzingen naar RAW proefnummers betrekking op de Standaard RAW Bepalingen 2015.
De met "Q" gemerkte verrichtingen zijn geaccrediteerd door RvA (L034).

De reproduceerbaarheid van de metingen en / of proeven voldoet aan de gestelde waarde in de desbetreffende norm of in het

proefvoorschrift. Gegevens over de meetonzekerheid zijn op aanvraag verkrijgbaar.
1117-0017-002.B01

Wanneer u naar aanleiding van de resultaten van dit rapport nog vragen heeft verzoeken wij u contact op te
nemen met de heer P.A. van de Velde (026 364 3643).
Wij vertrouwen erop u hiermee van dienst te zijn geweest en uw opdracht naar wens te hebben uitgevoerd.

Met vriendelijke groet,

Lab Manager

Fugro GeoServices B.V., Handelsregister Den Haag Nr. 27114147 /| BTW Nr. NL0O05621409B08
Onderdeel van de Fugro Groep met vestigingen over de hele wereld.
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Boring: HB1 Laboratorium classificatie Pagina 1 van 1
Referentie (m tov NAP) Monsternr. Bodembeschrijving volgens NEN 5104 [Q]
0.00 1 0.25tot -0.15 Zand, zeer fijn, matig siltig, matig humeus, resten planten resten, resten
Sz klei grijs
. 2 -0.15 tot -0.65 Zand, matig grof, sterk siltig, matig humeus, stenen, resten schelpen grijs
N/ -1.00 '. . .' .. -. -0.65 tot -2.75 Zand, matig grof, zwak siltig grijs
3
-2.00
Algemene opmerking:
Datum boring: 13-04-2017
X:123111.5 Boormeester: jbd
Y: 481977.6 GWS (m tov NAP): -1.00 GHG (m tov NAP): Datum laboratorium classificatie: 20-04-2017
Codrdinatenstelsel: RD MV (m tov NAP): 0.25 GLG (m tov NAP): Boorvloeistof: Geclassificeerd door: mlb
Boring: HB2
Referentie (m tov NAP) Monsternr. Bodembeschrijving volgens NEN 5104 [Q]
= ° -1.09 tot -1.99 Zand, uiterst fijn, matig siltig, matig humeus, zwak grindig, resten wortels,
= I resten klei bruin
-2.00 = .
P -1.99 tot -2.49 Veen, mineraalarm, resten hout, resten riet, donker bruin
VA
T 3 -2.49 tot -2.99 Zand, matig grof, zwak siltig, resten riet grijs
-3.00 . = o °
WT e -2.99 tot -4.09 Zand, matig fijn, zwak siltig grijs
. . 4
-4.00
Algemene opmerking:
Datum boring: 13-04-2017
X:123210.0 Boormeester: jbd
Y: 481879.0 GWS (m tov NAP): -2.47 GHG (m tov NAP): Datum laboratorium classificatie:
Codrdinatenstelsel: RD MV (m tov NAP): -1.09 GLG (m tov NAP): -2.99 Boorvloeistof: Geclassificeerd door:
Fugro GeoServices B.V.
BORING VOLGENS NEN-EN-ISO 22475-1 9
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-limnu

Boring: HB3 Laboratorium classificatie Pagina 1 van 1
Referentie (m tov NAP) Monsternr. Bodembeschrijving volgens NEN 5104 [Q]
-1.00 I = -0.67 tot -2.07 Zand, matig grof, zwak siltig, sterk humeus, resten wortels, resten
= planten resten bruin
— 1
-2.00 =N
AVA > -2.07 tot -2.57 Zand, matig grof, zwak siltig, sporen klei grijs
ﬁT 2.00 e -2.57 tot -3.67 Zand, matig grof, zwak siltig grijs
Algemene opmerking:
Datum boring: 13-04-2017
X:123324.7 Boormeester: jbd
Y: 481832.7 GWS (m tov NAP): -2.32 GHG (m tov NAP): Datum laboratorium classificatie: 20-04-2017
Codrdinatenstelsel: RD MV (m tov NAP): -0.67 GLG (m tov NAP): -2.57 Boorvloeistof: Geclassificeerd door: mlb
Boring: HB4
Referentie (m tov NAP) Monsternr. Bodembeschrijving volgens NEN 5104 [Q]
1 -1.36 tot -1.76 Zand, zeer fijn, sterk siltig, sterk humeus, resten wortels, resten klei bruin
-2.00 VANID = ° -1.76 tot -3.06 Zand, zeer fijn, matig siltig, matig humeus, zwak grindig, resten puin,
’ =—° resten wortels bruin
= ° 2
300 || [A - =L
. -3.06 tot -3.86 Veen, sterk zandig, resten klei, resten grind, donker bruin
VA || s
Algemene opmerking:
Datum boring: 13-04-2017
X:123446.9 Boormeester: jbd
Y: 481828.0 GWS (m tov NAP): -3.46 GHG (m tov NAP): Datum laboratorium classificatie: 20-04-2017
Codrdinatenstelsel: RD MV (m tov NAP): -1.36 GLG (m tov NAP): Boorvloeistof: Geclassificeerd door: mlb
Fugro GeoServices B.V.
BORING VOLGENS NEN-EN-ISO 22475-1 9
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Boring: HB5 Laboratorium classificatie Pagina 1 van 1
Referentie (m tov NAP) Monsternr. Bodembeschrijving volgens NEN 5104 [Q]
I A e = -1.47 tot -2.17 Zand, matig grof, matig siltig, matig humeus, resten puin, resten wortels
-2.00 e NEH ! bruin
7 ~ ) -2.17 tot -2.87 Zand, matig fijn, zwak siltig, sporen schelpen grijs
=L -3.00 —o—— — —
ﬁ . . -2.87 tot -4.47 Zand, matig fijn, matig siltig grijs
3
-4.00
Algemene opmerking:
Datum boring: 14-04-2017
X: 123536.0 Boormeester: jbd
Y: 481827.6 GWS (m tov NAP): -2.48 GHG (m tov NAP): Datum laboratorium classificatie: 20-04-2017
Codrdinatenstelsel: RD MV (m tov NAP): -1.47 GLG (m tov NAP): -2.87 Boorvloeistof: Geclassificeerd door: mlb
Boring: HB6
Referentie (m tov NAP) Monsternr. Bodembeschrijving volgens NEN 5104 [Q]
500 A= -1.85 tot -2.05 Klei, uiterst siltig, matig humeus, resten planten resten grijs-bruin
: [ -2.05 tot -3.25 Klei, matig zandig, matig humeus, resten wortels, resten puin, donker
¥ =R grijs
-3.00 =
Algemene opmerking:
Datum boring: 14-04-2017
X: 123615.2 Boormeester: jbd
Y: 481776.2 GWS (m tov NAP): -2.60 GHG (m tov NAP): Datum laboratorium classificatie: 20-04-2017
Codrdinatenstelsel: RD MV (m tov NAP): -1.85 GLG (m tov NAP): Boorvloeistof: Geclassificeerd door: mlb
Fugro GeoServices B.V.
BORING VOLGENS NEN-EN-ISO 22475-1 9
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Boring: HB7 Laboratorium classificatie Pagina 1 van 1
Referentie (m tov NAP) Monsternr. Bodembeschrijving volgens NEN 5104 [Q]
— 1 -1.50 tot -1.60 Zand, zeer fijn, matig siltig, sterk humeus, resten wortels, resten planten
/200 2 \resten bruin
- -1.60 tot -2.40 Zand, matig fijn, matig siltig, resten klei grijs
VAN CANCH 3 -2.40 tot -3.00 Zand, matig fijn, sterk siltig, matig humeus, resten puin grijs
-3.00 INN=|

Algemene opmerking:

Datum boring: 14-04-2017

X:123710.8 Boormeester: jbd
Y: 481838.0 GWS (m tov NAP): -2.03 GHG (m tov NAP): Datum laboratorium classificatie: 20-04-2017
Codrdinatenstelsel: RD MV (m tov NAP): -1.50 GLG (m tov NAP): Boorvloeistof: Geclassificeerd door: mlb
Boring: HB8
Referentie (m tov NAP) Monsternr. Bodembeschrijving volgens NEN 5104 [Q]
I E‘ : 1 -1.43 tot -1.88 Veen, sterk zandig, wortels bruin
200 § S -1.88 tot -2.73 Zand, matig grof, zwak siltig bruin
VA 2
ﬁf -3.00 o °o° o -2.73 tot -4.43 Zand, matig fijn, zwak siltig grijs
3
-4.00
Algemene opmerking:
Datum boring: 14-04-2017
X:123715.7 Boormeester: jbd
Y: 481921.9 GWS (m tov NAP): -2.48 GHG (m tov NAP): Datum laboratorium classificatie: 20-04-2017
Codrdinatenstelsel: RD MV (m tov NAP): -1.43 GLG (m tov NAP): -2.73 Boorvloeistof: Geclassificeerd door: mlb
Fugro GeoServices B.V.
BORING VOLGENS NEN-EN-ISO 22475-1 9
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[ONDERZOEKSRAPPORT
Project grondonderzoek voor verlenging Joan Muyskenweg
(Opdrachtgever Ingenieursbureau Amsterdam Opdrachtnummer 1117-0017-002
(Contactpersoon Mvr ir. R.M. Maclean Datum rapport 01-05-2017
Monstername Uitgevoerd door Fugro Datum ontvangst 01-05-2017
MONSTERGEGEVENS
Monster Omschrijving Diepte in m t.o.v. NAP Opmerkingen
1 HB1-3 -0.65
2 HB1-2 -0.15
3 HB2-3 -2.49
4 HB3-2 -2.07
5 HB3-1 -0.67
RESULTATEN
k-waarde (m/etmaal) Monsternummer
volgens: i B 3 " 5 Opmerkingen
Seelheim *) 16.2 14.4 14.3 20.7 14.4
A. Hazen **) 17.7 n.t.b. 16.1 19.0 n.th.
Ernst ***) 26.2 n.t.b. 16.3 28.7 n.th.
20.8 0.3 19.2 220 4.9 losgepakt zand
den Rooijen ****) 16.2 0.2 15.0 17.1 3.7 matig gepakt zand
13.2 0.2 12.2 139 29 vastgepakt zand
204 n.tb. 18.8 21.6 48 losgepakt zand
Beyer *****) 15.8 n.t.b. 14.6 16.7 3.6 matig gepakt zand
12.8 n.tb. 11.9 135 2.8 vastgepakt zand
[OPMERKINGEN:
n.t.b.: Niet te berekenen, p: buiten 1zen (afhankelijk van methode)

: Niet te berekenen, niet alle benodigde data beschiktbaar

*) Methode volgens Seelheim k = 31000 = (U)®
U: specifiek oppervlak zandfractie, berekend als:
[(Mmy * ug) + (M, * uy) + ... + (mn * u,)] / (massa zandfractie)
waarin: m1, m2, etc: massa subfractie
ul, u2, etc: specifiek oppervlak subfractie
=) Methode volgens A. Hazen Kk =0.0116 * (Dyo)? * 3600 * 24
D, effectieve korreldiameter die correspondeert met de zandfractie waarvan 10% de zeef passeert.
***) Methode volgens Ernst k=54000 * Cg, * Cy * Cyr + u)?

C,,: correctiefactor voor zandsortering
C,: correctiefactor voor slibgehalte (< 0.016 mm)

Cy: correctiefactor voor grindgehalte (> 2 mm)

****) Methode volgens den Rooijen
Cg: factor volgens den Rooijen

Dgo: effectieve korreldiameter die correspondeert met de zandfractie waarvan 60% de zeef passeert.

**+++)  Methode volgens Beyer

E, G, F: pakkingsfactoren volgens Beyer

Empirisch

Met de D10 en het U-cijfer, berekend uit de korrelverdeling, kan met de methode van Hazen, Seelheim en Ernst volgens e

geroerde bodemmonster. Bij de methode van Ernst wordt tevens rekening gehouden met het percentage aan fijne delen <16 pm, de sortering en het percentage aan delen >2 mm. De methode van den Rooijen

en Beyer zijn op de pakking van de deeltjes ook gebaseerd. Bedacht moet worden dat deze empirisch bepaalde k-factor een orde van grootte van de doorlaatfactor geeft en dat er geen grote nauwkeurigheid

aan mag worden verbonden.

k = 0.00001 * (Cg - 183 * In(Dgy/Dy0)) * (D10)2 * 24 * 3600

k=864 * (G +E * (Deo/D1o)+F)) * (D1o)°

[m/etmaal]

[m/etmaal]

[mm]

[m/etmaal]
gl
gl
gl
[m/etmaal]
gl

[mm]

[m/etmaal]

5]

mpirische formules een indicatie worden verkregen van de doorlatendheid van het
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[ONDERZOEKSRAPPORT
Project grondonderzoek voor verlenging Joan Muyskenweg
(Opdrachtgever Ingenieursbureau Amsterdam Opdrachtnummer 1117-0017-002
(Contactpersoon Mvr ir. R.M. Maclean Datum rapport 01-05-2017
Monstername Uitgevoerd door Fugro Datum ontvangst 01-05-2017
MONSTERGEGEVENS
Monster Omschrijving Diepte in m t.0.v. NAP Opmerkingen
6 HB5-2 -2.17
7 HB5-1 -1.47
8 HB8-2 -1.88
9
10
RESULTATEN
k-waarde (m/etmaal) Monsternummer
volgens: A B s S " Opmerkingen
Seelheim *) 6.8 11.7 16.4
A. Hazen **) n.th. n.t.b. 17.2
Ernst ***) 9.3 n.t.b. 28.3
7.9 1.0 20.1 losgepakt zand
den Rooijen ****) 6.2 0.7 15.7 matig gepakt zand
5.0 05 12.7 vastgepakt zand
7.7 n.t.b. 19.7 losgepakt zand
Beyer *****) 6.0 n.tb. 15.3 matig gepakt zand
4.9 n.t.b. 12.4 vastgepakt zand

(OPMERKINGEN:

n.t.b.: Niet te berekenen, p. buiten 1zen (afhankelijk van methode)

- @ Niet te berekenen, niet alle benodigde data beschiktbaar
*) Methode volgens Seelheim k = 31000 = (U)®

U: specifiek oppervlak zandfractie, berekend als:
[(Mmy * ug) + (M, * uy) + ... + (mn * u,)] / (massa zandfractie)

waarin: m1, m2, etc: massa subfractie
ul, u2, etc: specifiek oppervlak subfractie
=) Methode volgens A. Hazen Kk =0.0116 * (Dyo)? * 3600 * 24
D, effectieve korreldiameter die correspondeert met de zandfractie waarvan 10% de zeef passeert.
***) Methode volgens Ernst k=54000 * Cg, * Cy * Cyr + u)?
C,,: correctiefactor voor zandsortering
C,: correctiefactor voor slibgehalte (< 0.016 mm)
Cy: correctiefactor voor grindgehalte (> 2 mm)
****) Methode volgens den Rooijen k =0.00001 * (Cg - 183 * In(Dgo/Dyp)) * (D10)2 * 24 * 3600
Cg: factor volgens den Rooijen
Dgo: effectieve korreldiameter die correspondeert met de zandfractie waarvan 60% de zeef passeert.
=) Methode volgens Beyer k=8.64* (G + E + ((Dgo/D10)*+F)) * (D1o)’

E, G, F: pakkingsfactoren volgens Beyer

Empirisch dc

aan mag worden verbonden.

[m/etmaal]

[m/etmaal]

[mm]

[m/etmaal]
gl
gl
gl

[m/etmaal]
gl

[mm]

[m/etmaal]

5]

Met de D10 en het U-cijfer, berekend uit de korrelverdeling, kan met de methode van Hazen, Seelheim en Ernst volgens empirische formules een indicatie worden verkregen van de doorlatendheid van het
geroerde bodemmonster. Bij de methode van Ernst wordt tevens rekening gehouden met het percentage aan fijne delen <16 pm, de sortering en het percentage aan delen >2 mm. De methode van den Rooijen

en Beyer zijn op de pakking van de deeltjes ook gebaseerd. Bedacht moet worden dat deze empirisch bepaalde k-factor een orde van grootte van de doorlaatfactor geeft en dat er geen grote nauwkeurigheid

KWALITEITSCONTROLE
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LABSTAAT
ONDERZOEKSRAPPORT
Project grondonderzoek voor verlenging Joan Muyskenweg Opdrachtnummer 1117-0017-002
Opdrachtgever Ingenieursbureau Amsterdam Datum rapport 01-05-2017
Contactpersoon mevrouw ir. R.M. Maclean Ontvangst monsters 14-04-2017
Monstername Uitgevoerd door Fugro GeoServices B.V. Datum monstername 13+14-04-2017
ONDERZOEK ZAND
monster omschrijving Diepte in m t.0.v. NAP

1 HB1:2 -0.15_-0.65

2 HB1:3 -0.65_-2.75

3 HB2:3 -2.49_-2.99

4 HB3:1 -0.67_-2.07

EISEN |Standaard RAW Bepalingen; artikel 22.06.01 ‘Zand in aanvulling of ophoging’, artikel 22.06.02'Drainzand’ en artikel 22.06.03 ‘Zand
in zandbed’
RESULTATEN
Parameter monsternummer EISEN eenheid methode van onderzoek
1 2 3 4 22.06.01 | 22.06.02 | 22.06.03

gehalte <2 um Q 2.4 1.0 1.7 2.7 <8 % (m/m) [proef 1 STD RAW
gehalte < 63 pm Q| 20.8 4.0 5.5 9.3 <50 % (m/m) | proef 2 STD RAW
gehalte op zeef 250 um Q| 40.8 46.6 38.8 43.6 > 50 % (m/m) | proef 11.0 STD RAW
gehalte op zeef 2 mm Q 2.6 0.2 0.1 2.1 % (m/m) | proef 11.0 STD RAW
gehalte < 63 pm t.o.v. 21.4 4.0 5.5 10.3 <5 <15 | % (m/m) |proef 2 STD RAW
materiaal door zeef 2 mm Q
gehalte < 20 um t.o.v. 10.8 2.0 2.9 6.7 <3* % (m/m) [proef 1 STD RAW**
materiaal door zeef 2 mm Q
gloeiverlies van het 8.0 0.4 0.7 3.2 <3 <3 % (m/m) | proef 28 STD RAW
materiaal door zeef 2 mm Q
Voldoet aan artikel 22.06.01 ja ja ja ja _ _
zand in aanvulling of ophoging
Voldoet aan artikel 22.06.02 nee nee nee nee _ _
“Drainzand”:
Voldoet aan artikel 22.06.03 nee ja ja nee
“Zand in zandbed” - -

OPMERKINGEN

De met "Q" gemerkte verrichtingen zijn geaccrediteerd door RVA.

* Indien het gehalte aan minerale deeltjes door zeef 63 pm van de fractie door zeef 2 mm 10 tot 15 % bedraagt.

** \Verwijzing naar proef 1 uit proef 12.0, Indien niet kan worden beschikt over de in deze proef beschreven microplaatzeef met vierkante gaten,

gatafmeting 20+/- 2um, proef 12.1 dan wel proef 1 toepassen.

Opgesteld door: AWG Gecontroleerd: PVV

Opdr.nr.:  1117-0017-002

1117-0017-002 Toetsing 22.06.01+22.06.02+22.06.03 HB1 tm HB3.docx
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LABSTAAT
ONDERZOEKSRAPPORT
Project grondonderzoek voor verlenging Joan Muyskenweg Opdrachtnummer 1117-0017-002
Opdrachtgever Ingenieursbureau Amsterdam Datum rapport 01-05-2017
Contactpersoon mevrouw ir. R.M. Maclean Ontvangst monsters 14-04-2017
Monstername Uitgevoerd door Fugro GeoServices B.V. Datum monstername 13+14-04-2017
ONDERZOEK ZAND
monster omschrijving Diepte in m t.0.v. NAP

1 HB3: 2 -2.07_-2.57

2 HB5:1 -1.47_-2.17

3 HB5: 2 -2.17_-2.87

4 HB8 : 2 -1.88_-2.73

EISEN |Standaard RAW Bepalingen; artikel 22.06.01 ‘Zand in aanvulling of ophoging’, artikel 22.06.02'Drainzand’ en artikel 22.06.03 ‘Zand
in zandbed’
RESULTATEN
Parameter monsternummer EISEN eenheid methode van onderzoek
1 2 3 4 22.06.01 | 22.06.02 | 22.06.03

gehalte <2 um Q 1.0 3.2 15 1.0 <8 % (m/m) [proef 1 STD RAW
gehalte < 63 pm Q 5.6 13.6 3.6 3.5 <50 % (m/m) | proef 2 STD RAW
gehalte op zeef 250 um Q| 58.5 37.3 7.5 48.6 > 50 % (m/m) | proef 11.0 STD RAW
gehalte op zeef 2 mm Q 0.2 55 0.9 0.1 % (m/m) | proef 11.0 STD RAW
gehalte < 63 pm t.o.v. 5.6 14.4 3.6 35 <5 <15 % (m/m) | proef 2 STD RAW
materiaal door zeef 2 mm Q
gehalte < 20 um t.o.v. 2.8 8.6 25 15 <3* % (m/m) [proef 1 STD RAW**
materiaal door zeef 2 mm Q
gloeiverlies van het 0.5 2.2 0.4 0.4 <3 <3 % (m/m) | proef 28 STD RAW
materiaal door zeef 2 mm Q
Voldoet aan artikel 22.06.01 ja ja ja ja _ _
zand in aanvulling of ophoging
Voldoet aan artikel 22.06.02 nee nee nee nee _ _
“Drainzand”:
Voldoet aan artikel 22.06.03 ja nee ja ja
“Zand in zandbed” - -

OPMERKINGEN

De met "Q" gemerkte verrichtingen zijn geaccrediteerd door RVA.

* Indien het gehalte aan minerale deeltjes door zeef 63 pm van de fractie door zeef 2 mm 10 tot 15 % bedraagt.

** \Verwijzing naar proef 1 uit proef 12.0, Indien niet kan worden beschikt over de in deze proef beschreven microplaatzeef met vierkante gaten,

gatafmeting 20+/- 2um, proef 12.1 dan wel proef 1 toepassen.

Opgesteld door: AWG Gecontroleerd: PVV

Opdr.nr.:  1117-0017-002

1117-0017-002 Toetsing 22.06.01+22.06.02+22.06.03 HB3 tm HB8.docx
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MONSTEROVERZICHT

-l"ut;nn

S: M22

ALGEMEEN
Project grondonderzoek voor verlenging Joan Muyskenweg | Opdrachthummer 1117-0017-002
Opdracht- Ingenieursbureau Amsterdam Datum rapport 01-05-2017
gever
te Amsterdam Vervaldatum 01-07-2017
Contact- mevrouw ir. R.M. Maclean Datum ontvangst 14-04-2017
persoon monsters
MONSTEROVERZICHT
Volgnummer | Type materiaal/omschrijving Aantal/ Monsternummer(s)

Hoeveelheid
1 Geroerd monster 3x HB1:1t/m3

4x HB2:1t/m4

3x HB3:1t/m3

3x HB4 :1t/m3

3x HB5:1t/m3

2X HB6 : 1t/m 2

3x HB7 :1t/m 3

3x HB8 :1t/m3

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 v6ér de vervaldatum aan ons te retourneren.

Ondergetekende verzoekt de monsters te bewaren tot:

Datum Naam Handtekening
Opgesteld PVV Gecontroleerd: PVV
door:
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Hooghoudt
boorgat methode

14

12

10

waarneming [cm tov grondw.stand]

100 150

tijd [sec.]

,,,,,,,,,, +-- Meting 1 == Berekening 1

Datum van uitvoering:

Diepte boorgat :
Grondwaterstand:
Meetpunt:
Boorgatdiameter:

Berekende doorlaatfactor (k)
vVoor aangegeven traject

19 april 2017

2,45 m - maaiveld

1,39 m - maaiveld

0,62 m + maaiveld
8 cm

6,11 m/dag

RESULTATEN HOOGHOUDT-MET
HB2

ING

Hydrologisch en Geotechnisch advies Joan Muskenweg

Opdracht : 1117-0017-000

Bijlage :

HH1
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""""" +--- Meting 1 === Berekening 1

Datum van uitvoering:

Diepte boorgat :
Grondwaterstand:
Meetpunt:
Boorgatdiameter:

Berekende doorlaatfactor (k)
vVoor aangegeven traject

19 april 2017

2,72 m - maaiveld
1,65 m - maaiveld
0,35 m + maaiveld

8 cm

5,42 m/dag

RESULTATEN HOOGHOUDT-MET
HB3

ING

Hydrologisch en Geotechnisch advies Joan Muskenweg

Opdracht : 1117-0017-000

Bijlage :
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""""" +--- Meting 1 === Berekening 1

Datum van uitvoering: 19 april 2017
Diepte boorgat : 1,91 m - maaiveld
Grondwaterstand: 1,03 m - maaiveld
Meetpunt: 0,59 m + maaiveld
Boorgatdiameter: 8 cm

Berekende doorlaatfactor (k)
VOoor aangegeven traject 2,78 m/dag

RESULTATEN HOOGHOUDT-METING
HB5

Hydrologisch en Geotechnisch advies Joan Muskenweg

Opdracht : 1117-0017-000

Bijlage :

HH3



Compact Constant Head
Permeameter methode
0,0300
0,0250
X
30,0200
E Ill
E * " " " X
(J] ’ \\ /
IS a \\ ,’I
50,0150 @ S g N o
S X oo
& o x
= o’
S 0,0100
®
0,0050
0,0000
0 100 200 300 400 500 600
tijd [sec]
---%--- meetreeks 1 ---6--- meetreeks 2 keuzetraject 1 keuzetraject 2
keuzetraject = traject waarover de k-waarde bepaald wordt
Datum van uitvoering: 18 april 2017
Diepte boorgat: 0,62 m - MV
Diameter boorgat: 0,05 m
reeks 1 reeks 2
Waterhoogte in boorgat: 0,46 m 0,46 m
Berekende doorlaatfactor (k)
voor reeks 1 0,91 m/dag
voor reeks 2 0,78 m/dag
Uitvoering door:  JBD
Controle vakdeskundige: EKV Versie: MS013.01
RESULTATEN COMPACT CONSTANT HEAD PERMEAMETER
LOCATIE HB8 Opdracht: 1117-0017-002

Hydrologisch en geotechnisch advies Joan Muskenweg Bijlage: CCHP1



Elektromagnetisch onderzoek voor verlenging Joan Muyskenweg

Bovenaanzicht geclassificeerde EM data tussen 0.00 - 0.50m -MV
Amsterdam

Watergang 8m 5320 m2
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Elektromagnetisch onderzoek voor verlenging Joan Muyskenweg

Bovenaanzicht geclassificeerde EM data tussen 0.50 - 1.00m -MV
Amsterdam

Watergang 8m 5320 m2
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Elektromagnetisch onderzoek voor verlenging Joan Muyskenweg

Bovenaanzicht geclassificeerde EM data tussen 1.00 - 1.50m -MV
Amsterdam

Watergang 8m 5320 m2
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Elektromagnetisch onderzoek voor verlenging Joan Muyskenweg

Bovenaanzicht geclassificeerde EM data tussen 1.50 - 2.00m -MV
Amsterdam

Watergang 8m 5320 m2
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Bovenaanzicht geclassificeerde EM data tussen 2.00 - 2.50m -MV
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Elektromagnetisch onderzoek voor verlenging Joan Muyskenweg

Bovenaanzicht geclassificeerde EM data tussen 2.50 - 3.00m -MV
Amsterdam
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Elektromagnetisch onderzoek voor verlenging Joan Muyskenweg

Bovenaanzicht geclassificeerde EM data tussen 3.00 - 3.50m -MV
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Elektromagnetisch onderzoek voor verlenging Joan Muyskenweg

Bovenaanzicht geclassificeerde EM data tussen 3.50 - 4.00m -MV
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Elektromagnetisch onderzoek voor verlenging Joan Muyskenweg

Bovenaanzicht geclassificeerde EM data tussen 4.00 - 4.50m -MV
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