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1. Inleiding

Op 28 september 2015 ontving Teeuw Grondmechanica v.o.f. te Ammerstol, via Arco
Architecten te Oudewater, opdracht van Vereniging Natuurmonumenten te 's-Graveland
voor het uitvoeren van een geotechnisch grondonderzoek en het geven van een
geotechnisch advies voor de nieuwbouw van een kantoorpand aan de Hollandsekade 23 te
Woerdense Verlaat.

Dit rapport bevat het geotechnisch advies en de resultaten van het grondonderzoek.

2. Geotechnisch bodemonderzoek

Het grondonderzoek heeft bestaan uit 2 sonderingen, waarvan 1 met meting van de
plaatselijke mantelwrijving.

De sondeerresultaten zijn gegeven op de grafieken 1 en 2, waarop de diepte is uitgezet
ten opzichte van NAP. Op de grafieken van de kleefmantelsonderingen is tevens het
wrijvingsgetal weergegeven. Dit is de verhouding tussen de plaatselijke mantelwrijving en
de conusweerstand (W/C * 100%). Empirisch is vastgesteld dat het wrijvingsgetal een
nauwe relatie heeft met de grondsoort, zodat een goede indicatie van de laagopbouw
wordt verkregen.

De sonderingen zijn uitgevoerd met behulp van een elektrische kleefmantelconus met
hellingmeter, conform norm NEN-EN-ISO 22476-1:2012 (Geotechnisch onderzoek en
beproeving - Veldproeven - Deel 1: Elektrische sondering met en zonder waterspannings-
meting).

Het aantal en de locaties van de sonderingen zijn in overleg met de opdrachtgever
vastgesteld. De aard en omvang van het grondonderzoek voldoen aan de eisen die gesteld
worden in artikel 3.2.3 van de NEN 9997-1:2011 voor de desbetreffende geotechnische
categorie, zodat de sonderingen gebruikt kunnen worden voor de toetsing van
geotechnische constructies.

Ter aanvulling van het sondeeronderzoek is een ondiepe boring verricht ter nadere
verkenning van de toplagen en bepaling van de actuele grondwaterstand. Op basis van
een veldclassificatie is een boorprofiel gemaakt die als bijlage is toegevoegd aan het
rapport.

De onderzoekslocaties zijn door de sondeerploeg uitgezet, gewaterpast en aangegeven op
de bijgevoegde situatietekening. Hierbij heeft de, door opdrachtgever, aan ons verstrekte
tekening als basis gediend.
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3. Terrein- en bodemgesteldheid

De projectlocatie is gelegen aan de Hollandsekade 23 te Woerdense Verlaat. Ten tijde van
het onderzoek bedroeg de maaiveldhoogte ter plaatse van de onderzoekslocaties

NAP-1,73a-2,05m.

In tabel 3.1 is de aangetroffen bodemgesteldheid globaal omschreven:

Tabel 3.1: globale bodemopbouw

Niveau Grondsoort

bovenkant laag
[NAP + ... m]

maaiveld ZAND; toplaag, los gepakt

-2,0a-2,2 KLEI/VEEN; afwisselend kleilagen, humeus en veenlagen
-9,0a-9,2 ZAND; matig vast tot vast gepakt
maximaal verkende diepte is circa NAP - 19,0 m

Ter plaatse van de uitgevoerde boringen is op 7 oktober 2015 de grondwaterstand
aangetroffen op een niveau van maaiveld - 0,20 m (circa NAP -2,25 m). Dit betreft een
éénmalige waarneming; o.a. door wisselingen in neerslagoverschot zijn fluctuaties van de
grondwaterstand mogelijk.
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4. Advies

Het funderingsadvies is opgesteld op basis van NEN-9997-1 (december 2011). Deze norm
bevat de NEN-EN 1997-1 (Eurocode 7 - Deel 1) en de nationale bijlage.

Gezien de aangetroffen bodemopbouw komt voor dit project een fundering op palen in
aanmerking. Hierbij is voor dit project gekozen voor prefab betonpalen. In bijlage 2 is de
berekende netto draagkracht aangegeven, dit is de rekenwaarde van de maximale
draagkracht minus de negatieve kleefbelasting. Hierbij is uitgegaan van een fundering op
prefab betonpalen O 180 mm, O 220 mm en O 250 mm.

Bij de berekening van het draagvermogen is rekening gehouden met de ontwikkeling van
negatieve kleef langs de paalschachten. Deze extra paalbelasting (Fsnq) treedt op naast
de constructiebelastingen (F..q).

Bij de berekeningen zijn de volgende paalfactoren, afkomstig van Tabel 7.c van NEN 9997-
1, gehanteerd:

prefab
betonpalen
o, = paalklassefactor voor de berekening van de = 1,0
draagkracht van de paalpunt
p = factor die de invioed van de paalvoetvorm in = 1,0
rekening brengt
s = factor die de invloed van de vorm van de = 1,0
dwarsdoorsnede van de paalvoet in
rekening brengt
as = factor die de invloed van het paaltype op de = 0,010

schachtwrijving in rekening brengt
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Ten behoeve van de bepaling van de rekenwaarde van de berekende draagvermogens zijn

onderstaande factoren toegepast.

g34 = Correlatiefactor voor de bepaling van

karakteristieke waarden uit de resultaten van
grondproeven. (bepaald volgens NEN 9997-1, Tabel
A.10a, uitgaande van aantal sonderingen N < 3)

y: = partiéle weerstandsfactor op de totale weerstand

voor op druk belaste palen

1,32

1,20

Voor dit project uitgegaan van een niet-stijf bouwwerk, waarbij de constructie geplaatst is

in veiligheidsklasse RC2 en geotechnische categorie 2.

Indien de rekenwaarde voor de paalbelasting, vermeerderd met de optredende negatieve
kleef, gelijk blijft of kleiner is dan de rekenwaarden van het paaldraagvermogen (Fc4 + Fra <
R.q), wordt voldaan aan de sterkte-eis voor de uiterste grenstoestand (UGT). Tevens zal
dan, in de meest voorkomende situaties, de paalkopopzakking relatief gering zijn. Door
deze relatief geringe paalkopopzakkingen, wordt tevens voldaan aan de vervormingseisen

voor de bruikbaarheidsgrenstoestand (BGT)
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5. Aanbevelingen voor de uitvoering

De aannemer dient een werkplan op te stellen waarin tenminste de keuze van het
materieel, de plaats van de eerste paal en de globale uitvoeringsvolgorde vermeld is.
Hierbij dient de aannemer tenminste de beschikking te hebben over het geotechnisch
advies en het uitgevoerde grondonderzoek. Er kan niet gestart worden met het inbrengen
van de palen zonder goedkeuring van dit werkplan door de opdrachtgever.

Uitvoering van de heiwerkzaamheden dient te geschieden volgens de NEN-EN 12699.

Bij bepaling van het toe te passen heiblok en de energieafgifte van dit blok moet worden
gestreefd naar een eindkalender van 15 a 25 slagen, uitgaande van een kalendertocht van
0,25 m. Hierbij wordt opgemerkt dat de kalender niet alleen door de draagkracht van de
bodem wordt bepaald, maar dat ook factoren als de conditie van het heiblok en de
korrelvorm/verdeling een grote invloed kunnen hebben. De definitieve instelling van het
heiblok kan dan ook pas na het heien van de eerste palen worden vastgesteld.

De eerste paal dient ter plaatse van een sondering te worden geslagen en volledig worden
gekalenderd. De op het geadviseerde inheiniveau gevonden kalender kan in combinatie
met de sondering, een maatstaf vormen voor het bepalen van de juiste inheiniveaus van
de tussen de sonderingen te heien palen. Ter plaatse van de opvolgende sondering moet
deze maatstaf, middels een volledig slagdiagram, worden gecontroleerd en zo nodig
worden aangepast.

Van elke paal moet het inheiniveau en ten minste de eindkalender genoteerd worden.
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Bijlage 1: Grondonderzoek

Situatietekening
Waterpasstaat
Sondeergrafieken
Boorstaat




;’ sondering
_¢_ boring
{ peilfilter

LEGENDA

Teeuw Grondmechanica

Lekdijk 134
2865 LG Ammerstol

Nleuwbouw kantoorpand
aan de Hollandse Kade 23
te Woerdense Verlaat

Situatie

get.  :J.A. Teeuw project nr. :15-5164

datum :16—10-2015 schaal -fit

A4




. -

Opdracht 15-5164

Waterpasstaat
Hoogte afkomstig van : dGPS
Datum uitvoering : 7 oktober 2015
Meetpunt Hoogte
[m t.o.v. NAP]
sondering 1 -2,05
sondering 2 -1,73
boring 1 - 2,05
vloerpeil -1,08
kruin weg -1,08
waterpeil -1,63
Opmerking

Hoogten in deze waterpasstaat zijn uitsluitend bedoeld om inzicht te verkrijgen in de maaiveldhoogten van de
meetpunten. Zonder verificatie door de gebruiker mogen deze hoogten niet voor andere doeleinden worden gebruikt.




nr.: e Conusweerstand in MN/m?2 (MPa)

1 2 4 6 8 10

12

14

16

18

20 22 24 26

28 30 32

Sondeer-

diepte

in(m) ~

A\

NV//

/A\NN\\

t.o.v.
N sl

4

7

-8

-11

-12

[\

-13

14

|y
V

-15

-16

-17

-18

-19

24

Sondering volgens NEN5140, klasse 3

Nieuwbouw kantoorpand
aan de Hollandsekade 23
te Woerdense Verlaat

mv :NAP -2,05 m

uitv.: 07-10-2015  12:17

Opdracht nummer:

15-5164

get. : 16-10-2015

Sondering nummer

1




nr.: > Conusweerstand in MN/m2 (MPa)
2 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Sondeer-
diepte —— M.V \\\7/ \N
in(m) {:
t.o.v. =
NAP ;
:“_
—=1
E“_
\-\'-:_\_I
=
9 _1
's'-g\ \
T g
o . | i
o -, ~\\§\\\
-11 " —
b LS
JEEgEy Sy —— C 1=
12 N il
.z\“ \\\s
:\: <_§
-13 <
.21 ey (
-14 : e C\\N ‘;
—_‘_r_ . -‘—‘\\ k
-15 s I —
-2 1 —— s
= 7
. |
-16 1T-—-F-- >
] o [
17 = = —— >
z ~ -— ?
-18 e F ?
s T = h]
-19
-20
21
-22
-23
-24
0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 8 6 4 2
> Plaatselijke kleef in MN/m2 (MPa) Wrijvingsgetal in % —<Cmmmmm—

Sondering volgens NEN5140, klasse 3

Nieuwbouw kantoorpand
aan de Hollandsekade 23
te Woerdense Verlaat

mv :NAP -1,73 m

uitv.: 07-10-2015  11:45

Opdracht nummer:

15-5164

get. : 16-10-2015

Sondering nummer

2




Boorstaat

B1/D1

Datum:

Opmerking:

503

-100

-150

-200

-250

-300

07-10-2015

Zand, matig grof, zwak siltig,

grijs

Zand, matig fiin, zwak siltig,
~ sterk humeus, bruin

Veen, mineraalarm, bruin

300

Opdracht 15-5164




-

Bijlage 2: Overzicht netto draagvermogen

Alle niveaus/hoogtes/peilmaten zijn t.o.v.: N.A.P.
maaiveld paalpunt Re,netto;a [KN]

Opdracht 15-5164

sondering niveau niveau v180 v220 v250
1 -2.05 -11.50 228 313 384
-12.00 258 364 448
-12.50 273 383 477
-13.00 360 515 634
-13.50 385 504 618
-14.00 360 458 541
-14.50 343 460 559
-15.00 355 473 572
-15.50 383 512 621
-16.00 482 647 789
-16.50 498 664 801
-17.00 589 795 967
2 -1.73 -11.50 223 312 384
-12.00 245 347 432
-12.50 298 421 524
-13.00 323 448 557
-13.50 342 472 581
-14.00 375 519 641
-14.50 474 654 808
-15.00 526 727 897
-15.50 539 655 775
-16.00 468 607 727
-16.50 470 617 738
-17.00 492 649 779
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Bijlage 3: Detail berekening negatieve kleef

Uitgangspunten

- gehanteerde sondering 01

- gehanteerde paal : v220

- paalpuntniveau : N.A.P.-12.00 m

- paalkopniveau : N.A.P. -2.40 m

- traject negatieve kleef : N.A.P. -2.05 m
tot : N.A.P. -9.25 m

= Psur;rep : 13.60 kN/m?

Berekening negatieve kleef

De representatieve waarde van de maximale negatieve kleefbelasting
v.e. alleenstaande paal volgens art. 7.3.2.2 (d) bedraagt:

Foxizrep = Os;gen*yl d5*Ko, 5, x*tan 85, x* (0", 5-1;re0 * O'yv;5,20p) /2.0
= -36.9 kN
waarin
O s gem = omtrek van de dwarsdoorsnede van de paalschacht
ds = de dikte van de grondlaag i
Ko;yix = de representatieve waarde van de neutrale
gronddrukfactor in laag i
05, rep = de representatieve waarde van de wrijvingshoek
C'y,j:rep = de representatieve waarde van de effectieve
verticale spanning onder in laag J
Per laag
Alle niveaus/hoogtes/peilmaten zijn t.o.v.: N.A.P.
Nr Laag Nivo Hoogte O, 4en Ko;s*tan(di) G'y;5,rep
[m] [m] [m"] [kN/m? ]
-- === -2.40 -- -- -- 13.60
1 Veen - Niet voorbelast - Slap -4.00 1.60 0.88 0.25 16.80
2 Klei - Organisch - Slap -5.80 1.80 0.88 0.25 25.80
3 Veen - Niet voorbelast - Slap -7.20 1.40 0.88 0.25 28.60
4 Klei - Organisch - Slap -8.00 0.80 0.88 0.25 32.60
5 Veen - Niet voorbelast - Slap -9.25 1.25 0.88 0.25 35.10
Rekenwaarde

De rekenwaarde van de maximale negatieve kleefbelasting van een
alleenstaande paal bedraagt

Fok;a = Frx;rep * Yeinx = -36.9 kN
waarin : in dit geval
Yeinx = belastingfactor voor de negatieve kleef

(art. 7.3.2.2 (b)) 1.0 -
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Bijlage 4: Detail berekening draagvermogen

Uitgangspunten

- gehanteerde sondering 01

- gehanteerde paal : v220

- paalpuntniveau : N.A.P.-12.00 m
- traject positieve kleef : N.A.P. -9.25m

tot: N.A.P.-12.00 m
Maximale draagkracht van de paalpunt

De maximale puntweerstand volgens art. 7.6.2.3 (e) bedraagt

b s max = 0.5 %0, *PB *s * ((de;rigem T esrrs9en) /2 + esrr1sgem)
= 9.475 MPa

waarin : in dit geval
deiTigen = de gemiddelde waarde van de conusweer-

standen over traject I = 12.25 MPa
Je;115genm = de gemiddelde waarde van de conusweer-

standen over traject II = 8.91 MPa
de;t11;9em = de gemiddelde waarde van de conusweer-—

standen over traject III = 8.37 MPa
O = paalklassefactor = 1.00 -
B = factor voor de paalvoetvorm = 1.00 -
() = hoek van de inwendige wrijving = 32.5 -
r = verhouding b/a = 1.00 -
S = factor voor de vorm van de voet = 1.00 -

Voor een uitgebreide beschrijving van het bepalen van de gemiddelde
conusweerstanden in de gebieden I, II en III wordt verwezen naar
art. 7.6.2.3 (e) in de norm.

De maximale draagkracht van de paalpunt volgens art. 7.6.2.3 (c) bedraagt:

*

Ro:cal;max;i= Ap b ;max; i

= 459 kN
waarin : in dit geval
Ay = oppervlak van de paalvoet = 0.0484 m?

Maximale paalschachtwrijving

De maximale paalschachtwrijving volgens art. 7.6.2.3 (i) bedraagt:

s imax;z =0 * Je;zia

De maximale schachtwrijvingskracht volgens art. 7.6.2.3 (c) bedraagt:

Rs;cal;max;i = OS;Al;gem * E qs;max;z;l * dz
= 176 kN
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Per laag
Alle niveaus/hoogtes/peilmaten zijn t.o.v.: N.A.P.
Nr Laag Nivo Os;gen OsPerc. ge:z;a 9s:max dz Reicaz
[m] [m'] [5] [MPa] [MPa] [m] [kN]
-- — -9.25 -- - -- -- -- - --
1 Zand - Schoon - Matig -12.00 0.88 0.0100 100 7.28 0.073 2.75 176.3
totaal 0.88 0.0100 7.28 0.073 2.75 176.3

Maximale draagkracht
De maximale draagkracht van de paal volgens art. 7.6.2.3 (c) bedraagt:

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

= 635 kN (= 459 + 176)

De representatieve waarde van de maximale draagkracht van de paal
volgens art. 7.6.2.3 (b) bedraagt:

Rejx = Re;calimin / &4 (min)
= 481 kN
waarin : in dit geval
€ (gem = factor volgens art. A.3.3.3 = 1.32 -
€ (minm = factor volgens art. A.3.3.3 = 1.32 -

Voor de rekenwaarde van de maximale draagkracht van de paal kan
volgens art. 2.4.7.3.3 worden aangehouden

Rc;d = Rc;k / YR

= 401 kN
waarin : in dit geval
Y= = partiéle weerstandsfactor volgens art. A.3.3.2

tabel A.6, A.7 of A.8 = 1.20 -

Toetsing
Getoetst moet worden of R. s - Faimsa = Feoa
waarbij Fi.4 - Fsina = 401 - 37 = 364 kN, zodat moet worden voldaan aan:

F.,s < 364 kN.
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