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1 Inleiding 

De Gemeente Woerden tezamen met de Provincie Utrecht heeft Raadgevend Ingenieursbureau 

Wier tsema & Partners bv opdracht ver leend voor het opstel len van een geotechnische 

r is icobeschouwing voor de vei l igheid van de (onderwater) taluds rondom de recreatiepias 

Cattenbroek te Woerden tegen afschuiven. 

1.1 Aanleiding en doel 

Eind 2010 zijn de zandwinningsact iv i tei ten beëindigd. De plas is gereal iseerd waarbij ta luds 

enigszins afwijken ten opzichte van het ontwerp (vergunning). Gedurende de zandwinning zijn er 

verschi l lende bressen ontstaan, waarvan een aantal in een latere fase zijn hersteld en of 

gestabi l iseerd. 

Er is verschi l van mening tussen gemeente Woerden en Provincie Utrecht over de wijze van 

beoordel ing, mate van stabiliteit van de taluds en de grootte en mate van acceptatie van de 

risico's. 

Gevraagd wordt o m inzicht te geven of de gereal iseerde taluds van de recreatie plas in de 

beheerfase van de plas vo ldoende duurzaam stabiel en vei l ig zijn. Vooral de vei l igheid tegen 

afschuiven van de taluds ter plaatse van het Vil lapark, recreatie ei land en hoogspanningsmasten, 

zijn gelet op de gebruikersfunctie (wonen en recreatie) van belang. Vandaar dat in dit rapport 

voor de r isicoanalyse verweking hier een zwaardere vei l igheidsniveau wordt toegekend dan voor 

de overige oevers (Figuur 1.1). 

Te beschouwen 
oevers 

Villapark 

Recreatie-eiland 
Hoogs pannings 

masten 

Figuur 1.1 Projectlocatie 
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1.2 Kwali teitswaarborging 

De werkzaamheden zijn verricht onder ons kwali tei tssysteem NEN-EN-ISO-9001 en ons 

mi l ieumanagementsysteem NEN-EN-ISO-14001. Wier tsema & Partners is in het bezit van een 

VGM-beheersys teem V C A * * . 

1.3 Opbouw rapport 

Na de inleiding in dit eerste hoofdstuk volgt in het tweede hoofdstuk een opsomming van de 

door de opdrachtgever aangeleverde documenten en over ige gebruikte documenten. Vervo lgens 

wordt in hoofdstuk 3 het bestaande grondonderzoek beschreven met het door Wier tsema & 

Partners uitgevoerde grondonderzoek. In hoofdstuk 4 volgt een beschri jving van de 

bodemopbouw rondom de recreatiepias inclusief de korrelverdeling op basis van eerder 

ui tgevoerd grondonderzoek. In hoofdstuk 5 wordt de taludstabil iteit beschouwd ten aanzien van 

de macro- en microstabil iteit. In dit hoofdstuk wordt eveneens verwekingvloei ing getoetst aan 

CUR-Aanbeve l ing 113. In hoofdstuk 6 is een nadere r is icobeschouwing opgenomen. Op basis 

hiervan is een minimale randstrookbreedte bepaald waarbinnen geen werkzaamheden 

ui tgevoerd mogen worden die aanleiding kunnen geven tot verwekingsgevoel igheid. Tot slot 

staan in hoofdstuk 7 de conclus ies en aanbevel ingen. 

/ \ 
Wiertsema & Partners 
R A A D G E V E N D I N G E N I E U R S 

I 

Blad 6 van 129 60219-1 R30919 GeotechnischAdvies.pdf 



VN-60219-1 

blad 7 

2 Referent ies 

Voor het opstel len van deze rapportage is gebruik gemaakt van de volgende documenten: 

1. Geotechnische aspecten zandwinning polder Rapijnen te Woerden; Fugro Geotechniek 

BV;kenmerk D-2797; 4 mei 1990; 

2. Geotechnisch Onderzoek recreatiepias Cattenbroek, Wier tsema; VN-14906 d.d. 8 september 

1997; 

3. Ontgrondingsvergunning ver leend bij besluit van G S op dd . 21 oktober 1997 kenmerk 

7360295/4309; 

4. Inbressing Potterskade bij zandwinning recreatiepias te Woerden; WL|Delft Hydraulics; 

kenmerk Z3860; oktober 2004; 

5. Inbressing oever zandwinplas Snel en Polanen; IFCO Funderingsexpert ise BV; kenmerk 

B04AS036.0009.kb; 12januar i 2005; 

6. Bouwdeel Carré project Snel en Polanen te Woerden; IFCO Funderingsexpert ise BV; 

kenmerk B04AS036.2811 .kb; 12januar i 2005; 

7. Bressing Potterskade Woerden; IFCO Funderingsexpert ise BV; kenmerk B04AS036.0552.kb; 

1 j un i 2006; 

8. Inbressing Potterskade, Woerden; IFCO Funderingsexpert ise BV; kenmerk 

B04AS036.0590.kb.rvd; 22 jun i 2006; 

9. Zandwinn ing recreatiepias Cattenbroek Woerden; IFCO Funderingsexpert ise BV; kenmerk 

B04AS036.rvd.4380; 11 j u n i 2007; 

10. Wi jz ig ing profiel zandwinning recreatiepias Cattenbroek; IFCO Funderingsexpert ise BV; 

kenmerk B04AS036.rvd.6414; 3 maart 2008; 

11. Project Waterrijk te Woerden, beoordel ing oeverstabil i teit Ei land 4; IFCO 

Funderingsexpert ise BV; kenmerk R04AS036.rvd.003; 11 jun i 2008; 

12. Oeverstabil i teit Waterrijk 4 te Woerden; Fugro Ingenieursbureau BV; kenmerk 1208-0019-

010; 19 februari 2009; 

13. Project Waterrijk te Woerden, uitbreiding recreatiepias; IFCO Funderingsexpert ise BV; 

kenmerk B04AS036.rvd.9299-b; 16 apri l 2009; 

14. Heiproef Waterrijk 4 te Woerden; Fugro Ingenieursbureau BV; kenmerk 1208-0019-011; 26 

j un i 2009; 

15. Ontgrondingsvergunning ver leend bij besluit van G S op dd. 2 ju l i 2009, kenmerk 

2009INT239986; 

16. Project Waterrijk te Woerden, nieuwe inbressing bij Ei land 4; IFCO Funderingsexpert ise BV; 

kenmerk B04AS036.rvd.11232-2; 19 februari 2010; 

17. Inbressing recreatiepias Woerden; Deltares; kenmerk 1203865-000-ZKS-0002; 12 november 

2010; 

18. Project Waterrijk te Woerden te Woerden, nieuwe inbressing bij Ei land 4; IFCO 

Funderingsexpert ise BV; kenmerk B04AS036.rvd. 14246; 16 februari 2011; 

19. Oeverstabil i teit zandwinn ing Woerden, beschouwing beschikbare informatie en 

beoordel ing risico ontwikkel ing Eiland IV Waterrijk, A l lnamics Geotechnical Experts BV; R1 

1 as003.JB.70_revC, d.d. 13 september 2012; 
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20. Ris icoanalyse zandwinplas te Woerden, A l lnamics Geotechnical Experts BV; B11 AS003.RvD 

244 d.d. 20 december 2012; 

21. C U R 113, Van onzekerheid naar betrouwbaarheid, Handreiking voor geotechnisch 

ontwerpers, publicatie 2008-2; 

22. Lodingen uit diverse ja ren , inclusief de strandtaluds; 

23. Pei lgegevens provincie Utrecht 2013. 

24. Ontwerp-Weiger ing Provincie Utrecht april 2014 met toetsingscriteria. 

25. Ontgrondingsvergunning Eiland 4 2014 

26. Dieptepei l ing provincie Utrecht 2014 

27. N E N 9997-1+C1:2012 

28. Grondonderzoek VN53373-1, Ballast van Oord, 2011 

29. Grondonderzoek VN47272-1, Zand en grind exploitatie Laurum, 2009 

30. Handreiking toetsen Voor land Zett ingsvloei ing t.b.v. het opstel len beheerdersoordeel (BO) 

in de ver lengde toetsronde; RWS, Deltares 25-10-2012 
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3 Grondonderzoek 

3.1 Bestaand veldonderzoek 

Basis voor de ve i l ighe idsbeschouwing is de informatie ten aan zien van de huidige 

bodemopbouw in relatie tot de huidige taludl igging. Daartoe is voor het opstel len van dit rapport 

de rapporten, notit ies en m e m o ' s 1 t/m 26 gebruikt zoals aangegeven in hoofdstuk 2. Uit de 

analyse van de gegevens blijkt dat vooral het Fugro rapport "Heiproef waterrijk 4 te Woerden " 

[Ref. 14] waardevol le informatie bevat voorde toetsing vei l igheid tegen afschuiven onder 

dynamische condit ies (heiwerkzaamheden) Verder is voor de analyse gebruik gemaakt van 

bestaand grondonderzoek [Ref. 28 en 29]. 

3.2 Aanvul lend veldonderzoek 

Het bestaande veldonderzoek is voor of tijdens de zandwinactiviteiten uitgevoerd. Dit 

veldonderzoek is daarom maar deels te gebruiken voor dit aanvul lend advies. Tevens moet 

bedacht worden dat de adviezen destijds vooral toespitst waren op de zandwinactivi tei ten. In 

aanvul l ing op het aanwezig grondonderzoek is aanvul lend veldonderzoek ui tgevoerd, bestaande 

uit 10 sonder ingen met met ing van de mantelwri jv ing tot en diepte van ca. 35 m- maaiveld. De 

sonder ingen zijn uitgevoerd op 24-6-2014, 14-7-2014 en 26-8-2014. De locaties van de 

sonder ingen zijn weergegeven in figuur 3.1 (gele driehoek). De overige geplande sonder ingen 

(rode driehoek) ter plaatse van de oostoever zijn niet uitgevoerd aangezien de oever niet 

toegankeli jk is voor de sondeer unit als gevolg van de begroei ing. Zie ook bij lage 1 situatie 

tekening locatie sonder ingen 

De sonder ingen zijn verricht conform de NEN 5140 (Geotechniek, Bepal ing van de 

conusweerstand en de plaatselijke wri jv ingsweerstand van grond, elektrische sondeermethode, 

klasse 2). Eventuele afwijkingen van de verticaal van de sondeerstreng zijn gecontroleerd met 

behulp van een in de conus ingebouwde hell ingmeter. 

In bijlage 2 zijn de verkregen sondeerresultaten grafisch gepresenteerd waarbij de conusweer­

stand en de plaatselijke wri jv ingsweerstand uitgezet zijn tegen de diepte in meters ten opzichte 

van N.A.P. Het wri jvingsgetal (plaatselijke wri jv ingsweerstand uitgedrukt in % van de 

conusweerstand) is kenmerkend voor de verschi l lende grondsoorten en geeft derhalve een 

gedetai l leerd beeld van de bodemopbouw. In de sondeergraf ieken zijn de diepten gecorr igeerd 

voor de gemeten afwijking van de vert icaal. 

Met behulp van 06-GPS zijn de Rijksdriehoekscoördinaten (nauwkeurigheid 0,5 m) en de hoogte 

ten opzichte van N.A.P. (nauwkeurigheid 0,05 m) van de onderzoekspunten bepaald. Deze x-, y-

coördinaten en maaiveldhoogte staan vermeld in de tabel in bij lage 3. 

Al le gegevens van de inmetingen en waterpassingen genoemd in deze rapportage zijn een 

momentopname en alleen te gebruiken voor het grondonderzoek. 
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* Niet uitgevoerd i.v.m begroeiing .VN60219,2014 

Aanvullend grondonderzoek,VNS0219,2014 

Grondonderzoek ,VN47272, 2009 

Grondonderzoek .VN53373,2011 

Figuur 3.1 Locatie grondonderzoek 
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4 Bodemopbouw 

4.1 Lokale bodemopbouw 

Het grondonderzoek toont aan dat er ter plaatse van de project locatie (oevers) sprake is van een 

overwegende horizontale laagindel ing (Figuur 4.1). Vanaf het maaiveld tot N.A.P. -2,6 tot N.A.P. 

-3,0 m is ter plaatse van de noordoever, westoever een zuidoever sprake van een vast gepakte 

opgebrachte zandlaag. Ter plaatse van DKM210 (natuurterrein oostzi jde van de plas) wordt vanaf 

maaiveld tot ca. N.A.P. -3,50 m silt ige klei en veen aangetroffen. Van N.A.P. -2,6 m a N.A.P. - 3,5 

m tot ca. N.A.P. -6,0 m is een veenlaag aanwezig. Beide lagen behoren tot de holocene deklaag. 

Beneden de veenlaag is tot een diepte van N.A.P. -8,0 tot N.A.P. - 10,0 m los tot zeer los gepakt 

(fijne) zandlagen aanwezig, behorende bij de formatie van Boxtel. Deze zandlaag gaat dan over in 

matig vast tot vast gepakt zand tot de maximale sondeerdiepte van N.A.P. -36 m behorende bij 

de formatie van Kreftenheye. Plaatselijk zijn enkele stoor lagen aanwezig op een diepte van N.A.P. 

-25 m (DKM206) en N.A.P. -27 m (DKM210) bestaande uit zandige leem en of zandig klei. 
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Figuur 4.7 Schematische laagprofiel oevers Cattenbroek 

4.2 Schematisatie bodemopbouw 

Op basis het grondonderzoek wordt geconcludeerd dat er sprake is van een homogeen 

horizontaal gelaagd bodemprof iel ter plaatse van de recreatiepias Cattenbroek. Voor 

geotechnische schematisatie van de bodem is op basis van de sonder ingen DKM201 en DKM202 

een geschemat iseerd bodemprof ie l opgesteld (tabel 4.1). De representatieve grondparameters 

zijn bepaald op basis van tabel 2b uit de NEN9997-1+C1. 
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Tabel 4.1 Schematisch bodemprofiel bij talud villapark met representatieve grond pa ra meters 

Diepte Grondsoort c' 

Van - tot 

[m N.A.P.] [kN/m*| [kN/m2] [°] 

-0,7 --2,5 zand, matig vast 18/20 0 32,5 

-2,5 - -6,5 veen, slap 10/10 2,5 15 

-6,5 - -9,5 zand siltiq, los tot zeer los 17/19 0 27,5 

-9,5 - -27,0 zand, matig vast gepakt 18/20 0 32,5 

-27,0 - max. zand, vast gepakt 19/21 0 35 

verkende diepte 

Hierin is: 

y/ysat vo lumegewicht van natuurvochtige/ verzadigde grond 

c' effectieve cohesie 

cp effectieve hoek van inwendige wri jving 

4.3 Korrelverdel ing zandlagen 

O m inzicht te krijgen in de vei l igheid tegen het verweken van de (losgepakte) zandlagen, zyn de 

korrelverdel ingen van beschikbare bor ingen geanalyseerd en vertaald naar twee typen zand­

lagen, namelijk: 

• Een los gepakte fijne zandlaag waarvan de onderkant laag (o.k.l.) is gelegen op een diepte 

van N A P -10 m. De dikte van de betreffende laag bedraagt circa 3,5 m (figuur 4.2); 

• Een matig gepakte grove zandlaag (en) met een o.k.l. op circa N A P -43 m. De dikte van de 

zandlaag is circa 35m (figuur 4.3). 

Uit f iguur 4.2 valt op te maken dat de zandlagen tot een diepte van circa N.A.P. -11 m voorname­

lijk uit zand bestaat met een verwachte gemiddelde D 5 0 van 187 um. Vanaf N.A.P. -11 m tot de 

verkende diepte van N.A.P. -43m wordt het zand grover met een verwachte gemiddelde D 5 0 van 

272 urn. Uit de korrelverdel ingen kan worden opgemaakt dat tussen N.A.P. -6 m en N.A.P. -11 m, 

sprake is van fijn siltige zanden (D 5 0 < 200um) die volgens de CUR 113-Aanbevel ing methode 

'eenvoud ig ' gevoel ig voor verweking worden geacht. Vanaf N.A.P. -11 m is het zand dermate grof 

dat de kans op verweking vo lgens de C U R 113-Aanbevel ing klein wordt ge­

acht. 
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Project 

Boring 

TaJudstabiliteit Cattenbroek data van project VN_472/2 

karakeristieke waarden zand van NAP-6m t/m NAP -11 m 

100,0 

90.0 
7 -

30,0 

70,0 

pi 60,C 

a 50,c 

7 
40,0 

30.0 
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10.0 

t 1 0.G 
1000 10 00 

B/m1 B-1 5 B-4 9 ••••• -i s 

— T 
D10 D20 •30 D40 D50 C60 •70 D80 •90 % >2mm CMFIot •MFsand D60/D10 

Tot JL 
fjrtieicte 

qetal 

D15 

B-1 7/8 2 66 98 120 138 156 176 202 233 289 0.0 164 163 2,66 6.S7E-05 1746 86 

B-1 8 1 68 95 112 129 140 153 166 182 227 0.0 141 144 2,26 6 i""5-05 1.614 84 

B-1 « M H 3 79 111 135 155 178 202 228 263 320 0.2 186 186 2.55 &3Ü-06 1.930 98 

B-1 5 1 45 57 76 98 120 139 159 185 239 0.0 124 127 3 13 ?• ~ 2E •' "~- 1,325 51 

B-4 67 4 55 9? 139 180 213 252 288 330 425 0.7 220 231 4,54 9.87E-05 2 069 74 

B-4 9 2 135 :a3 214 250 278 308 342 411 572 1 .6 299 295 2,27 2.44E-04 2,643 159 

B-s 3 85 120 141 163 185 204 225 249 304 0,0 IK 191 2,40 1.03E-04 1,924 103 

B-5 1011 2 122 153 184 203 224 747 275 307 343 0.? 228 229 2,03 1.75Ê-04 2,265 137 

140 164 187 210 236 270 340 194 196 I 99 

Figuur 4.2 Korrelverdeling zandlagen van NAP-6 m tot NAP-llm 

Taludstabiliteit Cattenbroek data \en boringen VN47272 

karakenstieke waarden zand van NAP-11 m t/m NAP -43m 

100,0 
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z !•<•: -• 7 

z z 
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mu 
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Tot 

K fjnheids 

getal 

D15 

B-1 12 1 125 143 163 185 208 235 280 355 640 2.2 253 1 87 1.69E-04 2.388 134 

B-1 9L'mt1 3 79 11 1 135 155 178 202 228 263 320 0.2 186 186 2.55 9.31E-05 1.930 98 

B-1 9 2 135 183 214 250 278 308 342 411 572 1.6 299 295 2.27 2.44E-04 2,643 159 

B-1 1011 2 120 163 203 244 277 312 350 434 639 1.8 305 3O0 2.59 2,21 E-04 2,620 141 

B-4 12/13 2 230 294 358 429 520 67C 862 1392 3990 15.5 972 635 2.92 7.89E-04 3,657 266 

B-4 22t/m25 4 144 187 217 251 290 335 409 536 882 3.4 361 352 2.33 2,71 E-04 2,799 168 

B-5 7/8/9 3 85 120 141 163 185 204 225 249 304 0.0 186 191 2.40 1.O3E-04 1,924 103 

B-5 22(23 2 128 152 181 198 218 240 271 35 4 386 06 232 233 1.88 1.79E-04 2,36 139 

B-5 40t/m43 4 181 214 251 269 288 309 331 356 452 0.3 295 295 1,71 3.39E-04 2,708 197 

174 207 238 272 313 367 479 909 344 

Figuur 4.3 Korrelverdeling zandlagen van NAP-1 Tm tot en met NAP-43m 

Wiertsema & Partners 
R A A D G E V E N D I N G E N I E U R S 

Blad 14 van 129 60219-1 R30919 Geotechnisch Advies.pdf 



VN-60219-1 

blad 15 

5 Analyse taludstabi l i tei t 

5.1 Inleiding 

In deze rapportage zal een de geotechnische r is icoanalyse met betrekking tot de taludstabil iteit 

van de oevers worden beschouwd. Daarbij komen de vo lgende aspecten aan de orde: 

• onderzoek macrostabil i teit van de taluds (faalmechanisme afschuiving); 

• mogel i jkheid tot het optreden van verwekingvloei ingen (faalmechanisme verweking); 

In dit rapport zullen de genoemde aspecten worden getoetst aan de hand van de CUR-

Aanbeve l ing 113 'Oeverstabil i teit bij Zandwinputten' . Het toetsingsniveau van d iepgang is 

eenvoudig van opzet. 

5.2 Uitgangspunten 

Voor de analyse zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd. 

5.2.1 V e i l i g h e i d s k l a s s e 

De plas wordt in de toekomst gebruikt voor recreatie. Daarnaast zal in de nabi jheid won ingbouw 

plaats v inden. Op basis van inschatting van verwaar loosbare economische gevolgen wordt voor 

de controle van de taludstabiliteit vei l igheidsklasse RC1 gekozen. Aan de zuidoostzi jde van de 

recreatiepias zijn 2 hoogspanningsmasten aanwezig op korte afstand tot de oever. Gezien de 

mogeli jke economische gevolgen bij bezwijken is hier gekozen voor vei l igheidsklasse RC2. 

5.2.2 Rekenwaarden g r o n d p a r a m e t e r s 

In hoofdstuk 4 is de bodemopbouw aangegeven met de representatieve grondparameters. O m 

tot rekenwaarden te komen dienen de grondparameters te worden bepaald op basis van het 

gehanteerde vei l igheidsniveau RC1. 

Tabel 5.7 Overzicht partiële factoren voor grondparameters [bron: ref. 27] 

Grondparameter RC1 RC2 RC3 

Hoek van inwendige wrijving* 1,2 1,25 1.3 

Effectieve cohesie 1,3 1,45 1,6 

Volumiek gewicht 1,0 1,0 1,0 

* Deze factor heeft betrekking op tan <[>' 

A 
I 

Wiertsema & Partners 
R A A D G E V E N D I N G E N I E U R S 

Blad 15 van 129 60219-1 R30919 Geotechnisch Advies.pdf 



VN-60219-1 

blad 16 

Verklar ing ve i l igheidsk lassen: 

RC1: Ger inge gevo lgen ten aanzien van het verl ies van mensen levens en/of kleine of verwaar loosbare 

economische of sociale gevo lgen v o o r d e omgev ing ; b i jvoorbeeld won ingen , industriële gebouwen 

(1 of 2 verdiepingslagen) 

RC2: M idde lmat ige gevolgen ten aanzien van het verl ies van mensen levens (en/of aanzienli jke 

economische of sociale gevo lgen of gevo lgen voor de omgev ing ; bj jvoorbeeld bouwput , een 

d a m w a n d langs binnenwater en een kadewand van een zeehaven; 

RC3: Grote gevo lgen ten aanzien van het ver l ies van mensen levens en/of zeer grote economische of 

sociale gevo lgen voor de omgev ing ; b i jvoorbeeld bij bi jzondere construct ies en (damwanden in) 

een pr imaire waterker ing 

Tabel 5.2 Bodemopbouw met rekenwaarden voor de grondparameters (RC1) 

Diepte Grondsoort y'y». C'd (P'd 

Van - tot 

[m N.A.P.] [kN/m3] [kN/m2] [°] 

-0,7 - -2,5 zand, matig, vast 18/20 0 28,0 

-2,5 - -6,5 veen, slap 10/10 1,9 12,6 

-6,5 - -9,5 zand siltig, los tot zeer los 17/19 0 23,5 

-9,5--27,0 zand, matig vast gepakt 18/20 0 28,0 

-27,0--35,0 zand, vast gepakt 19/21 0 30,3 

5.2.3 Wate rs tanden 

De waterstand in de recreatiepias is aangehouden op N.A.P. -1,65 m [Bron: ref. 23] 

5.2.4 B e l a s t i n g e n 

Op de oever van de recreatiepias is een belast ing aangehouden van 13 k N / m 2 [bron: Technisch 

Rapport Waterkerende Grondconstruct ies, jun i 2011, TAW] met een breedte van 2,5 m op een 

afstand van minimaal 2,5 m uit de boveninsteek van de recreatiepias. 

Wateroverspanningen in de veenlaag ten gevolge van ophogen zijn (na het verwi jderen van de 

voorbelast ing) verwaar loosd, omdat het ophoogproces geleideli jk heeft p laatsgevonden en de 

wateroverspanningen in de veenlaag enige ja ren de tijd hebben gehad o m te dissiperen. 

Ti jdens heiwerkzaamheden zal er een wateroverspanning ontstaan in de ondergrond. Uit 

"Heiproef waterri jk4" (ref. 14) valt op te maken dat op een afstand circa 15m vanaf de 

heiactiviteit een wateroverspanning is gemeten van circa 1,5 kPa (zie tabel 5.3). Uit de meting 

blijkt dat deze afhankelijk is van de grote van de frequentie, diepte en afstand. 

Uit de met ingen volgt dat heien leidt tot geringe wateroverspanningen, die exponentieel 

a fnemen naarmate dat de paal verder van de oever wordt geheid. Indien de tri l l ingen 

maatgevend gesteld worden, geldt bij een afstand van 15 m een wateroverspanning van 1,5 kPa. 

In dit rapport wordt in de stabil i teitsberekening rekening gehouden met het effect van de 

wateroverspanningen op de stabiliteit gemeten op een afstand van 15m. Bij een afstand van 

20 m en meer laat de praktijk zien (Tabel 5.3) dat het effect van water overspanning al signif icant 
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kleiner is, omdat de wateroverspanningen in het zand zich relatief snel afbouwen. 

Tabel 5.3 Gemeten wateroverspanning Heiproef (Bron: ref. 14) 

Afstand tot 

heipaal 

[m] 

Trillingsversnelling 

[m/s2] 

Water overspanning 

gemeten 

[kPa] 

10 1.0 2.8 

15 0.8 1.5 

20 0.6 0.8 

25 0.4 0.5 

Bij de bouw van de vil lawijk kan zwaar verkeer langs de oever plaats v inden. Het zware verkeer 

zal tr i l l ingen veroorzaken. Deze tr i l l ingen treden plaatselijk op en gaan naar schatting 1,5 a 2 m 

diep. De tri l l ingen als gevolg van dit verkeer worden dus niet gevoeld door de losse tot zeer losse 

zandlaag op N.A.P. -6,5 m en dieper. Er zal geen wateroverspanning ontstaan. VerkeerstriHingen 

hebben daardoor geen invloed op de taludstabiliteit. 

5.2.5 T a l u d s 

Uit de pei l ingen [Ref. 22, 23 en 26] blijkt dat in de periode van 2009 tot 2011 nog in de 

recreatiepias zandwinactivi teiten hebben plaatsgevonden. Vanaf 2011 is men gestopt met het 

w innen van zand . Uit de pei l ingen valt op te maken dat vanaf 2011 tot aan 2013 de geometr ie 

van het onderwatertalud niet is verandert, wat er op duidt dat het opgeleverde talud statisch 

vo ldoende stabiel is. Of de afgewerkte taluds een vo ldoende veil ig niveau hebben tegen 

afschuiven wordt in dit rapport nader beschouwd. Daartoe zijn er 12 representatieve 

dwarsprof ie len geselecteerd (figuur 5.1) die in dit rapport worden getoetst op een vo ldoende 

vei l igheid tegen afschuiven. 

DWP 001 

DWP 002 

DWP_007 DWPJWS DWP 003 DWP 

DWP 004 

DWP 005 
DWP 006 

Figuur 5.7 Geselecteerde dwarsprofielen 

Ah 
i 
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5.2.6 Stab i l i te i tse is 

De constructie is stabiel indien de rekenwaarde van de weerstand Rd groter of gelijk is aan de 

rekenwaarde van de belasting E d (zie N E N 9997-1 §2.4.7.3.1) 
D 

Dit wordt door D-Geo Stability uitgedrukt in een Safetyfactor = —— > 1,0. 

De stabi l i tei tsberekeningen zijn uitgevoerd met D-GeoStabi l i ty versie 10.1.4.3 van Deltares 

systems het model volgens Bishop. 

5.3 Stabil i teitsberekeningen t.a.v. afschuiving 

Voor de stabiliteit van een talud kan men twee stabiliteitscriteria onderscheiden nameli jk 

macrostabil i teit en microstabiliteit. In deze paragraaf wordt ingegaan op de macro- en 

microstabil i teit. 

5.3.1 Macrostab i l i te i t 

Bij verl ies van macrostabil i teit is sprake van een evenwichtsver l ies of afschuivingen langs een 

min of meer cirkelvormig schuifvlak, zonder dat er sprake is van verweking van of 

wateroverspanning in het afschuivende grondmassief. Oorzaken van het optreden van een 

afschuiv ing kunnen onder andere zijn: 

1. een grote belasting op het maaiveld; 

2. het optreden van microinstabil i teit op grote diepte bij steile hel l ingen; 

De stabi l i tei tsberekeningen van het onderwatertalud zijn ui tgevoerd met behulp van een 

computerprogramma (D-Geo Stabil i ty 9.1), waarbij gekozen is voor de methode van Bishop o m 

de macrostabil i teit van de taluds te toetsen. 

Bij deze methode wordt uitgegaan van cirkelvormige gli jvlakken, waarbij het grondmassie f voor 

de berekening in verticaal gescheiden lamellen wordt verdeeld. Het gewicht van de grond en de 

belast ingen daarop aan de actieve zijde van het schuifvlak vormen de aandri jvende krachten. De 

tegenwerkende krachten bestaan uit het gewicht van de grond en de belastingen daarop aan 

passieve zijde en de schuifweerstand langs het gehele glijvlak. 

De verhouding tussen de tegenwerkende en aandri jvende krachten is een maat voor de vei l igheid 

van het talud. Een voldoende vei l ig talud bezit een evenwichtsfactor van tenminste 1,0 gebaseerd 

op de rekenwaarden van de grondparameters. 

Resultaten stabil i teitsberekeningen 

De macrostabi l i tei t is bepaald voor de dwarsprof ie len 1, 6, 7, 8, 10, 11, 12 en 13. De stabiliteit is 

bepaald voor zowel het gegunde profiel van 1 : 4 als het opgemeten profiel in 2013 (dus na 

beëindiging van de zandwinningsact iv i tei ten. O m inzicht te verkri jgen in de gevoel igheid ten 

aanzien van heitri l l ingen is in de lagen die gevoel ig zijn voor verweking voor een aantal 

dwarsprof ie len ook een wateroverspanning (w.o.s.) van 1,5 kPa toegepast. Dit betreffen de 

toplagen tot onderkant van de laag met zeer los zand. Uit de sonder ingen blijkt dat tussen de 

veenlaag (met de onderkant op ca. N.A.P. -6 m) en de onder l iggende laag zeer los zand nog een 

y / A v l v / \ x ^ Wiertsema & Partners 
R A A D G E V E N D 

I 

Blad 18 van 129 60219-1 R30919 GeotechnischAdvies.pdf 



VN-60219-1 

blad 19 

laag los zand aanwezig is. De dikte van deze laag los zand varieert sterk. In de 

stabi l i tei tsberekeningen is als worst case aangehouden dat de laag los zand, die direct onder de 

veenlaag ligt, ook als zeer los gepakt zand. In tabel 5.4 zijn de resultaten van de 

stabi l i teitsberekeningen samengevat. Voor de bodemopbouw van DWP 13 is gebruik gemaakt 

van boringen en sonder ingen uit het TNO-archief (Dino-loket). Er is gebruik gemaakt van de 

sonder ing S31G00650 en de bor ingen B31G1023, B31G1024 B31G1025 en B31G2055 (zie bijlage 

8). De bor ingen geven geen eenduidige bodemopbouw in de toplagen. Boring B31G1024 en 

B31G2055 geeft aan dat er hoofdzakelijk tot N.A.P. - 6,5 m siltige klei aanwezig is, terwijl de 

overige 2 boringen voornamel i jk veen aangeven. Op basis van de sondering wordt aangenomen 

dat tot N.A.P. -6,5 siltige klei aanwezig is. In de gehanteerde bodemopbouw in de 

stabi l i teitsberekeningen is als worst case veen aangenomen tot ca. N.A.P. -6,5 m. A ls blijkt dat 

hiermee wordt vo ldaan aan de gestelde stabiliteit zal ook bij voorkomen van klei de stabiliteit 

vo ldoende zijn. 

Voor de alle profielen is vei l igheidsniveau RC1 aangehouden behoudens DWP 11 en 12. Bij DWP 

11 en 12 is een vei l igheidsniveau RC2 gehanteerd in verband met de aanwezigheid van 

hoogspann ingsmasten. 

Tabel 5.4 Samenvatting stabiliteitsberekeningen (Fmn) 

Dwars­

profiel 

vei l igheids­

klasse 

Talud 1 : 4 Talud 2013 Bi jzonderheden Dwars­

profiel 

vei l igheids­

klasse geen 

w.o.s. 

1,5 kPa 

w.o.s. 

geen 

w.o.s. 

1,5 kPa 

w.o.s. 

Bi jzonderheden 

1 RC1 1,83 1,08 1,58 1,12 Strand vi l lapark 

6 RC1 1,98 1,23 1,28 1,27 Recreatie-ei land 

7 RC1 1,75 1,02 1,18 1,00 Recreatie-ei land 

10 RC1 1,80 1,03 1,16 1,16 Recreatie-ei land 

11 RC2 1,77 n.v.t. 1 ) 1,13 n.v.t. 1 ' Hoogspanningsmast 

12 RC2 1,24 n.v.t. 1 ) 1,27 n.v.t. 1 ' Hoogspanningsmast 

13 RC1 1,08 n.v.t. 1 ) 1,64 n.v.t. 1 ' Natuurgebied oostzijde 

' n.v.t. = niet van toepassing. DWP11 en 12 zijn gelegen bij de hoogspanningsmasten. DWP13 is 

gesitueerd nabij het natuurgebied aan de oostzjjde van de recreatiepias. Er wordt vanuit gegaan dat op 

deze locaties geen bouwwerkzaamheden zullen plaats vinden waarbjj trillingen zullen ontstaan door 

bijvoorbeeld heien en er dus geen wateroverspanning zal ontstaan. Voor deze dwarsprofielen zijn 

daarom geen stabiliteitsberekeningen gemaakt met wateroverspanning. 

De taluds bij de profielen in Tabel 5.4 vo ldoen alle aan de gestelde stabiliteit bij de aangegeven 

vei l igheidsklasse. Bij de ta luds "talud 2013" wordt de taludstabil iteit voornamel i jk bepaald door 

aanwezige plaatselijk aanwezige ruggen. Deze ruggen zijn ontstaan ti jdens het w in- of 

aanvulproces. Bij deze ruggen is over een korte taludlengte een steiler talud aanwezig. Het 

rekenprogramma zal deze steilere taluds aangeven als het punt met de laagste stabiliteit. De 

macrostabil i teit waarbij een afschuifcirkel door een groter gedeelte van het gehele talud gaat, 

geeft een hogere, dus veil igere, stabiliteit. 
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5.3.2 Microstab i l i te i t 

Hieronder wordt verstaan de stabiliteit van individuele zandkorrels, die negatief wordt beïnvloed, 

wanneer er sprake is van uittredend water uit het talud als gevolg van een peil in de zandwinput, 

dat lager is dan de omr ingende grondwaterstand. 

Er moet sprake zijn van een vo ldoende groot verhang in de grondwaterstanden, wi l er even­

wichtsver l ies optreden. Bij een kwel lend onderwatertalud dient de taludhoek a lager te zijn dan 

Vz q>'. Het onderwatertalud in de recreatiepias is gemidde ld 1 : 4 (= 14,0°). Rekening houdend met 

een gemiddelde cp' van ca. 30° van het zand is de taludhel l ing vo ldoende f lauw o m micro-

instabiliteit te voorkomen. 

5.4 Verweking 

Verwekingvloei ingen kunnen voorkomen in losgepakte zanden. Door de losse pakking (R n < 33%) 

van het korrelskelet zijn dergeli jke lagen gevoel ig voor grondwaterst romingen, grond­

waterdrukverschi l len en/of dynamische belast ingen. Door één van deze fenomenen of een 

combinat ie daarvan treedt een verkleining van het vo lume op. Het verkleinen van het vo lume 

veroorzaakt vervolgens verhoogde waterspanningen. De hogere waterspanningen zorgen op hun 

beurt voor het ver lagen van het korreldrukken. 

In het geval van een verwekingsvloei ing zijn de korreldrukken zo laag dat de zanddeelt jes gaan 

'zweven' , met als gevolg dat de desbetreffende laag gaat verv loeien en/of verweken. Een maat 

voor verwekingsgevoel igheid is de relatieve dichtheid (Rn) van zand. 

Voorwaarden voor een verwekingsvloei ing 

Voorwaarden v o o r e e n instabiel ( leesverwekingsgevoel ig) onderwater zandtalud zijn: 

1. Het zand moet verwekinggevoel ig zijn, dus vo ldoende los gepakt, over een bepaalde 

m in imum laagdikte, die waarschijnli jk varieert van 2 tot 5m. 

2. De taludgeometr ie moet ongunst ig zijn: hel l ing vo ldoende steil en hoogte vo ldoende 

groot. 

Daarbij dient men zich te realiseren dat beide voorwaarden afhankelijk zijn van elkaar. O m een 

verwekingsv loei ing te krijgen moet de hel l ing steiler zijn naarmate de verwekingsgevoel igheid 

minder is ofwel moet de verwekingsgevoel igheid groter zijn naarmate de hel l ing f lauwer is. 

Een derde voorwaarde voor het optreden van verweking, en daarmee een verwekingsv loe i ing, is 

dat er sprake moet zijn van een inleidend mechanisme ("trigger"). Dat kan een flinke tri l l ing zijn, 

bi jvoorbeeld door een kleine aardbeving of door heien, de lokale afschuiv ing van een kleilaagje, 

erosie waardoor een verstei l ing van het talud plaatsvindt of een plotsel inge waterspiegeldal ing. 

In dit rapport wordt de eerst twee voorwaarden getoetst volgens de CUR-Aanbeve l i ng 113. Op 

basis van deze toetsing wordt de meest kritische talud hel l ing vervolgens getoetst op voor­

waarde 3 waarbij het talud dynamisch wordt belast als gevolg van heiwerkzaamheden. Toetsing 

onderwatertalud op aardbevingsgevoel igheid wordt in dit rapport niet meegenomen. 
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Toetsing voorwaarde 1 
De CUR-Aanbeve l ing 113 geeft aan dat de kans op een verwekingsvloei ing verwaar loosbaar is, 

als voor alle sonder ingen geldt dat uit de correlaties van de sondeergegevens blijkt dat er geen 

lagen aanwezig zijn met een relatieve dichtheid R n kleiner dan 50% en die dikker zijn dan 1 m. De 

stabiliteit wordt beschouwd op de gehele laagdikte. Er worden geen dunne zandlagen (D<= 0,5m) 

onderscheiden waarvan de hell ing steiler is. 

In dit rapport is de kans op verwekingvloei ingen getoetst aan de CUR-Aanbeve l ing 113. Op basis 

van de conusweerstand kan een schatt ing van de relatieve dichtheid worden gemaakt. Een veel 

gebruikt verband tussen de relatieve dichtheid en conuswaarde is die van Schmer tmann, Vil let & 

Mi tchel l , Lunne en Baldi. De correlatie Schmer tmann geeft een vrij positief beeld weer. Terwij l de 

correlat ies van Vil let & Mitchel l en Lunne erg conservatief zijn. Het door Baldi gevonden verband 

ligt min of meer in het midden. 

O m na te gaan of er in het onderzoeksgebied zandlagen voorkomen die gevoel ig zijn voor 

verwerk ingsvloei ing is gebruik gemaakt van de correlatie van Schmer tmann en Baldi zoals 

aangeven in de CUR-Aanbeve l ing 113. 

Op basis van deze relaties zijn de beschikbare sonder ingen getoetst naar het voorkomen van 

zandlagen die gevoel ig zijn voor verwekingvloei ingen. In bijlage 5 zijn in alle sondeergraf ieken 

opgenomen, met daarin geprojecteerd de berekende conusweerstand bij een 50% relatieve 

dichtheid volgens de onderstaande correlatie . 

Hierin is de conusweerstand qc in M P a en de verticale korrelspanning o v ' in kPa. 

Uit de analyse van de sonder ingen blijkt, dat er zich op een niveau van circa N.A.P -10 m een 

losgepakte zandlaag bevindt, waarvan de relatieve dichtheid, volgens de correlatie van Baldi (et 

al), kleiner is dan 50% en voorkomt in een zandlaag met een variërende dikte van 1,5m tot dikten 

van circa 2m (DKM206) (zie bij lage 5). Het betreft vooral de in Figuur 4.2 aangemerkt fijne 

losgepakte zandlaag die voorkomt op ieder oever van de recreatiepias. 

Con fo rm de CUR-Aanbeve l ing 113 wordt deze laag als gevoel ig gedefinieerd. Daarnaast betreft 

het een zandlaag, waarvan het zand als relatief fijn (D50gem =187 p.m), wordt beschouwd. Zie 

Figuur 4.2. Aangezien de betreffende zandlaag direct onder een klei/veenlaag ligt kan mogeli jk 

overspannen grondwater niet snel dissiperen, zodat een mogeli jk wateroverspanning (als gevolg 

van heiwerkzaamheden) op kan treden, resulterend in een mogeli jke verweken van de 

betreffende fijne zandlaag. 
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Figuur 5.2 Voorbeeld toetsing verweking 

Toetsing voorwaarde 2 
Voor de geometr ische criteria zoals die in de CUR Aanbeve l ing l 13 wordt gehanteerd is het van 

belang te weten in hoeverre het grondmassief onder water ligt en in hoeverre boven water. 

Verweking kan al leen optreden in het onderwater gedeelte, maar het bovenwater gedeelte 

bepaalt wel mede de korrelspanningen in het onderwater gedeelte. Het bovenwater gewicht van 

zand groter is dan dat onder water. O m dat in rekening te brengen wordt voor de analyse van 

verwekingsvloei ingen een fictief onderwater dwarsprof iel profiel beschouwd waar in de verticale 

korrelspanningen gelijk zijn aan die van een profiel dat daadwerkeli jk geheel onder water ligt. Dat 

profiel wordt verder vereenvoudigd tot een profiel met één constante taludhel l ing. Die hell ing 

wordt hier met de rekentaludhell ing a R aangeduid. De bi jbehorende (fictieve) taludhoogte met 

rekentaludhoogte H R (zie f iguur 5.3). 
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Figuur 5.3 F'ictiefonderwater dwarsprofiel definitie rekenputdiepte en rekentaludhelling [Bron Ref. 21] 

Deze beschouwing van het geometr ie-cr i ter ium zal alleen worden gedaan tot aan de onderkant 

van de verwekingsgevoel ige zandlaag. De rekentaludhell ing zal worden afgeleid van de loding 

2013 (dwarsdoorsneden). 

De talud-geometr ie zal worden beschouwd op basis van de vo lgens de peil ing van 2013 

aanwezige lokale taludhell ing zoals is weergegeven in bijlage 7 (zie ook f iguur 5.4). 

De geometr ie-cr i ter ium zal op basis van C U R Aanbevel ing113 [Ref 21] worden beschouwd en is 

gebaseerd op de bodemopbouw en waterstand zoals vermeld in paragraaf 5.2. Verweking is 

verwaar loosbaar als de (lokale) taludhell ing f lauwer is dan het geometr ie cri terium (1 : 4 x 

(H R /30m) 1 / 3 . 

Tabel 5.5 Toets geometrie criterium 

DWP Die pte HR Talud Eis 

Van 

[m NAP] 

Tot 

[m NAP] 

fictief 

[m] 1 : 

1 : (4 x (HR/30m)10) 

1 : 

001 -5.08 -10.1 12.7 5,7 3,0 

002 -4,96 -10.5 11.8 4 2.9 

003 -5.04 -10.2 11.9 4 2.9 

004 -3.76 -9 10 4.7 2.8 

005 -4.99 -10.1 9.3 6.6 2.7 

006 -5.04 -9.8 12.4 4 2.9 

007 -6.28 -10.1 12.4 4 3 

008 -5.2 -10.2 12.8 4 3 

010 -5.2 -8 8.7 4.3 2.6 

011 -5.27 -10.2 10.8 4.6 2.8 

012 -5.1 -9.5 8.3 5.6 2.6 

013 -6.36 -10 10 4.9 2.8 
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Figuur 5.4 Voorbeeld toetsing taludgeometrie DWP008 

Uit geometr ie analyse tabel 5.5 blijkt dat het lokale taludhell ing voldoet aan het geometr ie-

cr i ter ium. Dit betekent naar onze mening dat het gereal iseerde taludhel l ing vo ldoende f lauw is 

o m weerstand te bieden tegen een mogel i jke verweking van de (lokale) fijne zandlaag. Uit tabel 

5.5 valt op dat DWP002 en DWP008 wein ig marge hebben t.o.v. de eis en dus als meest kritiek 

kunnen worden aangemerkt. De genoemde profielen zullen dus worden getoetst op toets-

voorwaarde 3. 

Toetsing voorwaarde 3 
Zoals in paragraaf 5.2.4 is aangegeven valt het optreden van wateroverspanning niet uit te sluiten 

bij een mogeli jke optredende verstoring als gevolg heiwerkzaamheden. O m het effect van 

wateroverspanning als gevo lg van (hei) werkzaamheden inzichtelijk te maken, is een 

stabi l i teitsberekening uitgevoerd met het p rogramma D-Geo Stabil ity, waarbij in de genoemde 

zandlaag een wateroverspanningswaarde is aangenomen van circa 0,15 m waterkolom. De 

genoemde waarden zijn gebaseerd op gemeten waarden ti jdens de heiproef (in een vergeli jkbare 

bodemopbouw) , waarbij de waterspanning op een afstand van 15 m met circa 1,5 kPa toenam. 

Tevens is, met behulp van de pseudostat ische methode, de versnel l ing t.g.v. de verstoring 

ges imuleerd door het aanbrengen van een horizontale versnel l ing van circa 0,8 m/s 2 . Aangezien 

rekenwaarden voor de grond pa ra meters zijn gehanteerd (zie hoofdstuk 7.3), dient de 

vei l igheidsfactor te vo ldoen aan S.F. >= 1 (Bishop). In tabel 5.4 is het resultaat van de 

wateroverspanningsanalyse weergegeven. 

Uit tabel 5.4 valt op te maken dat bij een wateroverspanning van 0,15 m de vei l igheid tegen 

afschuiven groter is dan 1 en dus voldoet aan stabiliteitseis. 

Onze schatt ing is dat er voor wat betreft de zandlagen tussen N.A.P. -5 m en N.A.P. -10 m geen 

verhoogde kans op verwekingvloei ing aanwezig is. Indien er ook kan worden voldaan aan het 

cr i ter ium, dat het onderwatertalud niet steiler wordt dan 1:3, cot (ar) 3 [Cot(a)>4*(hr/30m)1/3 ]. Dan 

kan vo lgens de CUR-Aanbeve l ing 113 worden aangenomen, dat de kans op verweking, als gevolg 

van heiactiviteiten, klein is. 
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6 R is icobeschouwing 

6.1 Inleiding 

Uit de CUR-Aanbeve l ing 113 blijkt dat bij een eenvoudige beoordel ing er voldoende vei l igheid 

tegen schade aan objecten wordt gegarandeerd, indien er voor het mechanisme 

verwekingsvloei ing een randstrookzone met een breedte van driemaal de putdiepte wordt 

gerekend, vanaf de oever, in het ontwerp wordt opgenomen. Voor het mechanisme bresvloei ing 

wordt een afstand van tweemaal de putdiepte geadviseerd. Dit geldt uiteraard alleen indien er 

zandwinactivi tei ten zijn gepland. 

Voor de huidige situatie geldt alleen een mogeli jk gevaar voor afschuiv ing als gevolg van een 

overbelast ing en/of falen als gevolg van verweking geïnit ieerd door een aardbeving en/of 

werkzaamheden. 

De in de CUR-Aanbeve l ing 113 genoemde criteria hebben betrekking op de relatieve dichtheid 

van het granulair materiaal en de taludgeometrie. Indien wordt afgeweken van de door de CUR-

Aanbeve l ing 113 voorgestelde randstrookbreedte, dan volstaat een eenvoudige risico­

beschouwing niet. In dat geval dient een uitgebreide r is icobeschouwing te worden uitgevoerd. In 

deze rapportage wordt nader ingegaan op de randstrookbreedte, die wordt bepaald op basis van 

de in de CUR-Aanbeve l ing 113 aangegeven uitgebreide methodiek. Waar in de randstrookbreedte 

wordt bepaald op basis van ervaringstatistiek en de (optredings-) kans van een oever inschar ing. 

In paragraaf 6.2 zal eerst worden ingegaan op de optredende faa lmechanismen, die mogeli jke 

oever inschar ingen kunnen veroorzaken. Vervolgens zal in paragraaf 6.3 worden ingegaan op een 

r is icobeschouwing ten aanzien van verweking. Tenslotte wordt voor ingegaan op de zonering en 

de kans op schade. 

6.2 Eenvoudig 

In de voorgaande hoofdstukken is op basis van het grondonderzoek een analyse ui tgevoerd naar 

de faa lmechanismen die tot een mogeli jke oever inschar ing kunnen leiden. Vervolgens zijn de 

(huidige) taludprofielen getoetst op de vo lgende faalmechanismen: 

• afschuiven; 

• verweken; 

• bresvloei ingen 

A d 1 afschuiven 

Voor het mechanisme afschuiv ing blijkt dat de beschouwde dwarsprof ielen een minimale 

vei l igheidfactor tegen afschuiven hebben die groter is dan 1 (zie par. 5.3.1). 
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A d 2 verweken 

Uit de verwekinganalyse (paragraaf 5.4) blijkt dat de los gepakte zandlaag op een diepte van NAP-

10m van de projectlocatie in potentie verwekinggevoel ig is. Voor het ontstaan van een 

afschuiv ing als gevolg van verweken, dient er een t r iggermechanisme aanwezig te zijn in de 

vo rm van aardbevingstr i l l ingen, tri l l ingen als gevolg van bouwwerkzaamheden en/of 

baggerwerkzaamheden. In hoofdstuk 5 is een statische stabil i teitsberekening ui tgevoerd, waarin 

in betreffende verwekinggevoel ige zandlagen een wateroverspanning is geïntroduceerd als 

gevolg van bouwwerkzaamheden. Uit de schematische analyse blijkt dat gemeten opgeleverde 

taludhel l ingen een vo ldoende vei l igheid tegen afschuiv ing kan waarborgen. 

Zoals aangeven valt een stabiliteitstoets op aardbevingsgevoel igheid niet tot de scope van de 

werkzaamheden aangezien de kans op een aardbeving in het gebied zeer klein is. Voor een 

risisico beschouwing conform de CUR113 dient inzicht in de kans van optreden te worden 

gegeven o m zo gemot iveerd de kans op schade als gevolg van aardbevingen (lees verweking 

grond door aardbevingen te kwantif iceren als zijnde klein tot zeer klein . Onderstaand volgt een 

motivatie. 

De kans op schade als gevolg van een aardbeving is gebaseerd op de KNMI publicatie 

Aardbev ingen waaruit kan worden opgemaakt, dat de kans op een (tektonische) aardbeving 

[Paarrj] wordt geschat op 2.1 * 1 0 3 . Uit schadeanalyses van schade aan gebouwen als gevolg van 

aardbevingen (Crook'Seismisch risico in Noord-Nederland) kan worden opgemaakt, dat de kans 

op schade als gevolg van een aardbeving P[schade|aardbevinggaswinning] circa 0.065 bedraagt. Nu 

moet worden opgemerkt, dat deze waarde is bepaald voor objecten in de omgev ing van 

gasvelden. A ls er nu van wordt uitgegaan dat aardbevingen ontstaan door gaswinning 

vergeli jkbaar is aan tektonische aardbevingen, dan zou P[schade| aardbeving] te plaatse van de 

projectlocatie circa 0.065 bedragen. 

P[schade| aardbeving gaswinning] = P[schade| aardbeving] 

Nu geldt P(schade tg.v. aardbeving) = P(aardbeving) X P(schade|aardbeving) = 2.1*10 3 X 0.065 = 1 .36*1 0 4 

Wanneer de berekende kans wordt vergeleken met bi jvoorbeeld een toelaatbare faalkans vo lgens 

RC1 (Tabel 6.2), dan kan worden geconcludeerd dat kans op schade als gevolg van 

aardbeving/verweken ruim binnen de norm valt en dus als niet relevant kan wordenbeschouwd. 

Ad 3 bresvloei ing 

De opdrachtgever heeft aangegeven dat in de recreatiepias Cattenbroek nu en in de toekomst 

geen zandwinactiviteiten meer zullen plaatsvinden. Bresvloei ingen ontstaan al leen door 

zandwinactivi tei ten, zodat in dit rapport de kans op een bresvloei ing als nihil wordt beschouwd. 

Analyse eenvoudige risicobeschouwing 
Op basis van de hiervoor uitgevoerde analyse blijkt dat alleen het faa lmechnisme verweken een 

rol speel. Op basis van een eenvoudige beoordel ing vo lgens de CUR-Aanbev ing 113 wordt een 

vo ldoende vei l igheid tegen schade aan objecten gegarandeerd met een randstrookbreedte van 

circa 3 x de putdiepte (lees put diepte tot NAP-10m). Dit komt neer op een afstand van circa 30m. 

A ls nu ervan wordt uitgegaan dat voor de objecten rondom de recreatiepias een RC1 

A i 
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vei l igheidsniveau van toepassing is dan is dit een conservatieve op loss ing. Een uitgebreide 

geotechnische risico beschouwing volgens [Ref.30] lever teen meer opt imalere benadering . 

6.3 Uitgebreid 

6.3.1 Inleiding 
In deze pragraaf is een uitgebreidere analyse uitgevoerd, waarbij de kans op schade t.g.v, een 

veweking als functie van de afstand tot de recreatiepias is bepaald. Deze kans op schade kan 

worden getoetst aan de toelaatbare faalkans voor een bepaalde functie/object. Op deze wijze kan 

worden beoordeeld, welke afstand dient te worden gehanteerd tussen het object (bijvoorbeeld 

huizen) en de insteek van de winput o m tot een vo ldoende vei l ige situatie te komen. Voor deze 

analyse is onder ander gebruik gemaakt van resultaten uit een onderzoek van Si lv is en De Groot 

(1995). In dit onderzoek zijn meer dan 1.100 verwekingvloei ingen geanalyseerd en statistisch 

verwerkt. De resultaten hiervan zijn in Tabel 6.1 weergegeven. In de verdere analyse is alle 

onzekerheid in de parameter cot(y) gestopt. Waarvoor een normale verdel ing met 

standaardafwi jk ing ocot(y) = 4,59 is gehanteerd. 

Tabel 6.1 .Geometrische eigenschappen dwarsprofiel na optreden vloeiing, [Bron: Silvis & De Groot (1995)]. 

Parameter Gemidde lde 90% range 

Hell ing bovenste steilste deel cot((3) 2,6 1,3-8 

Hell ing onderste uitvloei deel cot(y) 15,9 10-30 

Relatieve hoogte bovenste deel D/H 0,43 0,3-0,55 

Bovendien is men erin geslaagd o m een taludprofiel te schematiseren van, voorafgaand aan en 

na af loop van, een inscharing als gevolg van een v loei ing. Op basis van deze schematiser ing (zie 

Figuur 6.1) kan een inscharingslengte (L) worden berekend, die gekoppeld kan worden aan een 

kans van voorkomen. 

/ V i - r 

A Area i \ H 

k Ama 2 
Area 1 = c * Area 2 

Figuur 6.1: Geschematiseerd profiel voor en na inscharing, [Bron: Silvis & De Groot (1995)]. 

In dit rapport wordt ervan uitgegaan dat het profiel van Figuur 6.1 van toepassing is voor een 

verwekingsvloei ing voorkomend in een (voormalige) zandwinlocatie. Op basis van dit model kan 

nu een kans worden gekoppeld aan een inscharingslengte. 
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De kans op schade kan dan als volgt worden bepaald: 

P(schade tg.v. verwekingsvloeiing) = P(verwekingsvloeiing) X P(schade|verwekingsvloeiing) 

Waarbi j : 

Plverwekingsvloeiing) = (Hr/25m) 2 X (3,5/cOt(aR))6 X (1 /I 0 ) 1 0 ( R d " ° ' 4 ) X 0,1/km (1) 

Waarin:Hr = rekenputdiepte van de put [m] 

aR = rekentaludhell ing van de put [-] 

Rd = relatieve dichtheid van het bodemmater iaal [-] 

6.3.2 B e p a l i n g randst rookbreedte 

Toelaatbare faalkans 

In deze rapportage is de breedte van de randstrook afhankelijk gesteld aan de toelaatbare 

faalkans voor de functie weg . In de Nederlandse ontwerpf i losof ie zijn voor verschi l lende typen 

bouwwerken en/of functies verschi l lende vei l igheidsklassen opgesteld (i.e. toelaatbare 

faalkansen). Voor dit rapport wordt op basis van een vergelijk tussen Eurocode NEN-6700 en 

CUR-166 {Tabel 6.2) ervoor gekozen o m toelaatbare faalkans aan objecten in de omgev ing van de 

recreatie plas toe te kennen van zowel RC1 klasse als de RC2-klasse. 

Tabel 6.2: Veiligheidsklassen volgens de CUR, NEN; [Bron: Fugro Geoservices BV]. 
Eurocode 0 NEN 6700 CUR 166 Voorbeelden 
Klasse P Klasse j |J Klasse P 

Geen EC Geen NEN (1) (2,5) (Beschoeiingen) 
RC1 1 | 3,2 II Eengezinswoningen 

3,3 2 3,4 3,4 
RC2 3,8 3 I 3,6 (ll+lll)/2 3,8 Openbare gebouwen, kantoren 
RC3 4,3 III 4,2 Stadions, Hoofdwaterkeringen, 

Belangrijke spoor-, verkeersbruggen 

Opmerkingen bij de tabel 

(3 vereiste betrouwbaarheidsindex (rechtstreeks gerelateerd aan de faalkans) 
1 1 Toelaatbare faalkans in de referentieperiode (50jaar) 

Berekening randstrook 

In de analyse wordt er vanuit gegaan, dat schade optreedt indien, de toelaatbare lengte van een 

inscharing wordt overschreden, ofwel als L j n s c h a r i n g > Ltoeiaatbaar. Hier zal de kans op schade t.g.v. 

een verweking bepaald als functie van de toelaatbare lengte van de inscharing. Deze kans wordt 

kleiner naarmate de toelaatbare lengte van de inscharing groter wordt, ofwel naarmate een 

object zich verder van de recreatiepias bevindt. 

blad 28 
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Voor de berekening zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd: 

• Bij een inscharing is de oppervlakte van de verdwenen grond bovenin het dwarsprof iel 

ca. 20% groter dan de oppervlakte welke er aan de onderkant is bi jgekomen. 

• De relatieve dichtheid wordt op basis van de sonderingen geschat op 40%. 

• Schade treedt op, indien de inscharing het object bereikt. Dit kan in sommige geval len 

opt imist isch zijn. 

• In dit rapport ervan uitgegaan, dat de geselecteerde dwarsprof ielen reprecentatief zijn 

voor het uiteindelijke taludprofiel. 

• Voor de gemiddelde korrelgrootte D5o wordt voor uitgegaan van 187 urn. 

• Voor de reken taludhoogte (HR) wordt in de beschouwing uit gegaan van de werkelijke 

taludhoogte gerekend van onderkant losgepakte zandlaag tot aan het maaiveld. Dit in 

tegenstel l ing tot tabel 5.5, waar wordt uitgegaan van een fictieve reken taludhel l ing (zie 

ref. 30). 

In f iguur 6.2 is een voorbeeld weergegeven van de faalkansberekening. De kans op schade is 

uitgezet tegen de randstrookbreedte. Uit de f iguur blijkt dat voor DWP 003 een randstrookbreedte 

van circa 24 m vo ldoende vei l igheid biedt (RC1) tegen de kans op schade als gevolg van een 

verwekingsvloei ing geïnit ieerd door bouwactiviteiten. In bij lage 6 zijn de resultaten weergegeven 

van de overige dwarsprof ielen. In tabel 6.3 wordt een overzicht gegeven van de faalkans analyse 

verweking conform Ref. 30. Let wel de randstrook geldt voornameli jk wanneer er activiteiten op 

de oever en of in de recreatiepias worden uitgevoerd die tot verweking van de losgepakte 

zandlaag kunnen leiden. Immers voor verweking is een inleidend mechanisme ("trigger") 

noodzakelijk. 

100E-02 

1.00E-05 

I 

D W P 003 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Randstrook [m] 

-P(sdiade)wnielring)_T=1:4 Curkiasse2 RC1 • P{fatenfcv}_ranctstio<*20m fiC 

Figuur 6.2: Voorbeeld: kans op schade bij verweking DWPJ303. 
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Tabel 6.3 Resultaten bepaling randstrookbreedte 
DWP Diepte HR Talud Randstrookbreedte 

Van 

[m NAP] 

Tot 

[m NAP] 

werkelijk 

[m] 1:00 

Vei I igheidsni veau 

RC1 [m] 

Veiligheidsniveau 

RC2 [m] 

1 -5,08 -10,10 9,7 5,7 5 10 

2 -4,96 -10,50 8,8 4,0 24 30 

3 -5,04 -10,20 8,9 4,0 24 30 

4 -3,76 -9,00 7,0 4,7 10 18 

5 -4,99 -10,10 6,3 6,6 5 10 

6 -5,04 -9,80 9,4 3,9 28 35 

7 -6,28 -10,10 9,4 4,0 25 34 

8 -5,20 -10,20 9,8 3,7 30 38 

10 -5,20 -8,00 6,7 4,3 14 20 

11 -5,27 -10,20 7,8 4,6 16 22 

12 -5,10 -9,50 5,3 5,6 5 10 

13 -6,36 -10,00 7,0 4,9 8 18 

Aantal 12 12 

Maximale randstrookbreedte 30 38 

Gemiddeld randstrookbreedte circa 16 23 

Standaardwijking 10 10 

95% ondergrens 21 28 

Uit de tabel is op te maken dat de minimale randstrookbreedte rondom de recreatiepias niet 

overal even breed is. Voor handhaving is het echter gewenst voor beide vei l igheidsniveaus 

rondom de recreatiepias eenzelfde randstrookbreedte aan te houden. Er is in over leg met de 

gemeente Woerden en de provincie Utrecht voor gekozen o m de 95% ondergrens te hanteren. 

Voor vei l igheidsklasse RC1 wordt een randstrookbreedte van 21 m geadviseerd aan te houden en 

voor RC2 een randstrookbreedte van 28 m. De randstrookbreedte geldt vanaf de boveninsteek 

van de taluds. 
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7 Conc lus ies en aanbevel ingen 

Uit de resultaten kunnen de volgende conclusies worden getrokken: 

• Uit de stabil i teitsanalyse blijkt dat de huidige taludgeometr ie voldoende waarborg biedt 

tegen afschuiven. Hierbij moet worden opgemerkt dat de taludstabil iteit voor de taluds 

' inmet ing 2013' vooral worden bepaald door de aanwezige ruggen langs het talud. De 

stabiliteit geldend voor een groter gedeelte van het talud zal hoger en dus vei l iger zijn. 

• De micro-instabil i teit is voldoende omdat de hell ing van het onderwatertalud vo ldoende 

f lauw is o m micro-instabil i teit te voorkomen als gevolg van uittredend water uit het talud. 

• Op basis van de r is icobeschouwing voor het faalmechanisme verwekingsvloei ing [Ref. 1] is 

een afstand tussen de insteek van de recreatiepias en de oml iggende objecten van 28 m 

vo ldoende o m te vo ldoen aan de RC2 vei l igheidsklasse. Voor een RC1 vei l igheidsniveau bljjkt 

een afstand van 21 m een vo ldoende waarborg te bieden tegen kans op schade als gevolg 

van verwekingsvloei ing. Hierbij dient opgemerkt te worden dat voor verweking een initiator 

nod ig is (denk aan heiwerkzaamheden). Onder normale condit ies is het risico op 

verwekingsvloei ing nihi l . 

• De hoogspanningsmasten aan de zuidoostzi jde van de recreatiepias staan op ca. 30 m van de 

oever en val len dus buiten de vei l igheidzone voor RC2 van 28 m. 

De vo lgende aanbevel ing wordt gedaan: 

In dit rapport is geen rekening gehouden met toekomstige werkzaamheden rondom en aan de 

hoogspanningsmasten rondom de recreatiepias. Bij werkzaamheden in de nabijheid van de 

hoogspanningsmasten zal een nader advies opgesteld moeten worden, waarin rekening wordt 

gehouden met de uitvoeringswijze. Hierbij moet nadere aandacht worden gegeven aan de 

taludstabil iteit als gevolg van de belastingen door het werkverkeer en de mogeli jke tri l l ingen 

veroorzaakt door werkverkeer en heiwerkzaamheden. 
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s VN-60219-1 

Tabel X-, Y - c o ö r d i n a t e n en maaiveldhoogte 

Meetpunt X-coördinaten Y-coördinaten 
maaiveldhoogte 

(in m t.o.v. N.A.P.) 

DKM201 122.606 455.184 -0,66 

DKM202 122.547 455.142 -0,72 

DKM205 122.692 454.773 -0,68 

DKM206 122.723 454.743 -0,95 

DKM207 122.846 454.828 - 1,06 

DKM208 122.968 454.905 - 1,44 

DKM209 123.065 454.890 - 1,48 

DKM210 123.426 455.093 - 1,44 

waterpeil 123.403 455.088 - 1,80 

Wiertsema & Partners 
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] Zand, matig vast (RC1) 

U B Veen (RC2) 

H M Zand, zeer los (RC2) 

W Zand. los (RC2) 

1 Zand, matig vast (RC2) 

Zand , vast (RC2) 

X m : 19,07 [m] 
Y m :6,17[m] 

Radius : 14,33 [m] 
Safety : 1,77 
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vast 
f e e n . (RC2) 
Zand,^esj j los 

Zand, matig vast 

Materials 

| Zand, matig vast (RC1) 

M Veen (RC2) 

H l Zand, zeer los (RC2) 

1 Zand, los (RC2) 

1 Zand, matig vast (RC2) 

• H Zand, vast (RC2) 

Zand, vast (RC2) 

Xm : 28,30 [m 
Ym : 26,61 m 

Radius : 36,35 [m] 
Safety : 1,00 
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Xm : 0,62 [m 
Ym : 9,09 m 

Zand, los (RC2) 
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Klei, siltig (RC2) 

Veen (RC2) 

Zand, zeer los (RC2) 

Zand, los (RC2) 

Zand, matig vast (RC2) 

Zand, vast (RC2) 

Zand, matig vast (RC2) 

Radius : 15,67 [m] 
Safety : 1,24 
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T1 

Klei, siltig (RC2) 

Zand, los (RC2) 

Zand, matig vast(r3C2) 

^ ^ Z a n d n - o s (RC2) 
Zand, matig vast (RC2 

Zand, vast (RC2) 

Materials 

• E Klei. siltig (RC2) 

• • Veen (RC2) 

Zand, zeer los (RC2) 

Zand, los (RC2) 

Zand, matig vast (RC2) 

Zand, vast (RC2) 

-5,000 

X m : 122,25 [m] 
Y m : 9,09 [m] 

Radius : 31,46 [m] 
Safety : 1,16 
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Zand, matig vast (RQ1) 

Zand, vast (RC1) 

Materials 

Klei, siltig (RC1) 

Veen (RC1) 

Zand, zeer los (RC1) 

Zand, los (RC1) 

Zand, matig vast (RC1) 

Zand, vast (RC1) 

Zand, matig vast (RC1) 

Zaï 

-15,00 [m] 
2,67 [ml 

Radius : 9,25 [m] 
Safety : 1,03 
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T1 
Klei, siltig (RC1) . 

Veen (RC1) 

10 

Zand, matig vast (RC1) 

Critical Circle Bishop 

20 30 40 50 60 

Zand, vast (RC1) 

Zand, matig vast (RC1) 

Zand, ios (RC1) 

Zand, matig vast (RC1) 

70 80 m 
Materials 

H l Klei, siltig (RC1) 

• 1 Veen (RC1) 

H i Zand, zeer los (RC1) 

H l Zand. los (RC1) 

H l Zand, matig vast (RC1) 

| Zand, vast (RC1) 

Zand, va 

X m : -4,00 [m] 
Y m : 5,33 [m] 

Radius : 11,91 [m] 
Safety : 1,25 
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C o n u s w e e r s t a n d ( q c . M P a ) 

0 10 

m a a i v e l d = N . A . P . - 0 . 6 6 m 

0 , 0 0 0 , 1 0 0 , 2 0 0 , 3 0 

W n j v i n g s w e e r s t a n d ( f s , M P a ) «*• 

1 2 1 0 8 6 4 2 0 

W r i j v i n g s g e t a l (R f , %) 

L i jn D r - 5 0 % ( B a l d i e . a . 1 9 8 6 - N . C . z a n d ) 

| t;i> fijnkorrelige- grond 

I £2) ij'e en, organise he maten aai 

I f3> klei, weinig tot matig ai Htiauttend | 

_j (4) Kiwi 3llO>i>LiLiÉ.n(i.1 I«*ri, 

| (6J zand. stilhoudend ofleem 

p (6) zand. weinig aittig totgittig 

Classi f icat ie naar grondgedragtype gebasee rd 

op genorm. qc en Rf vo lgens methode van 

Rober tson 1990. A l leen ge ld ig beneden (grond-

) waterpei l . 

(7) zand . tot zand gr indhoudend 

(6) zand . wein ig siltig tot siltig 

(3) klei . weinig tot mat ig s i l thoudend 

(2) veen , o rgan isch materiaal 

|T) m i d , tot zand gMndhatJdetitJ 

| (81 iwid .vrat I zand kleihrjijdend 

(9t g r a n d , ï t t r vart fijnkorrelig 

(6) zand , wein ig siltig tot siltig 

(5) zand . s i l thoudend of leem 

(6) zand , weinig siltig tot siltig 

(6) zand . weinig siltig tot siltig 

|6) zand , weinig siltig tot siltig 

(5) zand , s i l thoudend of leem 

Rela t ieve dichtheid (Dr. %) 

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 

Hoek van inwendige wri|ving (et. graden) 

2 0 3 0 4 0 

* Representa t ieve waarden " 

Fo rmu le van Baldi e .a . 1986 - N . C . z a n d 

P r o j e c t : O n d e r z o e k v e i l i g h e i d t a l u d s r e c r e a t i e p i a s C a t t e n b r o e k 

P r o j e c t p t a a t s : W O E R D E N 

A I 
Wiertsema & Partners 

1 2 2 . 6 0 6 

4 5 5 . 1 8 4 

B l a d : 1 v a n 2 

S o n d e r i n g : DKM201 

O p d r a c h t ™ . : V N - 6 0 2 1 9 - 1 

B l a d 8 2 v a n 1 2 9 6 0 2 1 9 - 1 R 3 0 9 1 9 G e o l f e c h n i s c h A d V i e s . p d f 
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C o n u s w e e r s t a n d (qc , M P a ) 

0 , 0 0 0 . 1 0 0 , 2 0 0 , 3 0 

W r i j v i n g s w e e r s t a n d ( fs , M P a ) 

0 1 0 l 0 3 0 

• j 
1 j 
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--. 
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— i j — 
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*> 28̂ 2 

29.2 
30.1 
32,5 
40,4 
40,2 

40,5 
41,3 
33,0 

33,5' 
33.4 
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33,5' 
33.4 

--;> 467 
46,0 --;> 467 
46,0 
467 
46,0 

8 6 4 2 0 

W r i j v i n g s g e t a l (R f , %) 

L i jn D r = 5 0 % ( B a l d i e . a . 1 9 8 6 - N . C . z a n d ) 

Class i f icat ie naar grondgeöragtype g 

op genorm. qc en Rf vo lgens methode van 

Rober tson 1990. A l leen geldig beneden (grond­

wa te rpe i l . 

| (.11 fijnkorrelige grond 

| rmi vttri. organische maten sal 

| fit klsi, weinig tot matin rjiHtitjuisnd | 

| (4) kiel. alltHoudend.'le#m 

} «0 zand. silthoudend of leem 

| '>•'' ï^firt weinig Btttig refgpftg 

j |T) zand, tüt zand grind houden a 

j (SI isnd. vsst fzand kleihaudend 

(9J grand, ï é t r vart t1jnkarr*llg 

(6) zand , weinig siltig tot silttg 

(5) z a n d , s i l thoudend of leem 

(6) z a n d . weinig siltig tot siltig 

(5) z a n d . s i l thoudend of leem 

(6) zand , weinig siltig tot siltig 

(6) zand , weinig siltig tot siltig 

(6) zand , weinig siltig to! siltig 

(5) zand . s i l thoudend of leem 

(6) z a n d , weinig siltig tot siltig 

) zand , weinig siltig tot silttg 

Rela t ieve dichtheid (Dr. %) 

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 

Hoek van inwendige wrijving ( a , graden) 

2 0 3 0 4 0 

** Representa t ieve waarden 

Formule van Bald i e .a . 1986 - N . C . z a n d 

P r o j e c t : O n d e r z o e k v e i l i g h e i d t a l u d s r e c r e a t i e p i a s C a t t e n b r o e k 

P r o j e c t p l a a t s : W O E R D E N 
S o n d e r i n g . D K M 2 0 1 

A I 
]X9jL Wiertsema & Partners 

X = 1 2 2 . 6 0 6 

Y = 4 5 5 . 1 8 4 

A I 
]X9jL Wiertsema & Partners 

X = 1 2 2 . 6 0 6 

Y = 4 5 5 . 1 8 4 O p d r a c h t n r . : V N - 6 0 2 1 9 - 1 tiaa«w;t>i 

GEO 

A I 
]X9jL Wiertsema & Partners 

B l a d : 2 v a n 2 D a t u m : 2 4 - 6 - 2 0 1 4 

tiaa«w;t>i 

GEO 

B l a d 8 3 v a n 1 2 9 6 0 2 1 9 - 1 R 3 0 9 1 9 G e o t e c h n i s c h A d v i e s . p d f 



C o n u s w e e r s t a n d (qc , M P a ) 
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0 , 0 0 0 , 1 0 0 , 2 0 0 , 3 0 

W n j v i n g s w e e r s t a n d ( fs . M P a ) + 

1 2 1 0 8 6 4 2 0 

- * W r i j v i n g s g e t a l (R f , %) 

L i j n D r => 5 0 % ( B a l d i e . a . 1 9 8 6 - N . C . z a n d ) 

Class i f icat ie naar grondgedragtype g 

op genorm. qc en Pt vo lgens methode van 

Rober tson 1990. A l leen geldig beneden (grond-

Iwaterpeil. 

(6) z a n d . wein ig siltig tot siltig 

(8) zand . vast / z a n d k le ihoudend 

(7) zand . tot z a n d gr indhoudend 

(3) klei . wein ig tot matig s i l thoudend 

(2) veen . o rgan isch mater iaal 

(5) zand . s i l thoudend of leem 

(6) zand . wein ig siltig tot siltig 

(5) z a n d . s i l thoudend of leem 

(4) klei . s i l thoudend / leem 

(4) klei . s i l thoudend / leem 

| (1) fijnkorrelige grond 

I (2k '/e en. organise he rnsterl aal 

I CS) klei. weinig tot matig Bitttirj-uriend [ 

] |ÏJ zand. stilhoudend of leem 

j !>•) zand. weinig »ittig rot siltig 

(?) zand, tüt zand grlndriciifland 

| (81 rsrtd. vrat fzatnd kleihatjdend 

(9| gr<in.a, ï * t r vaift fljnkarrslig 

(6) zand . wein ig siltig tof siltig 

(6) zand . weinig siltig tot siltig 

Rela t ieve dichtheid (Dr. %) 

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 

Hoek van inwendige wrijving (u. graden) 

2 0 3 0 4 0 

" Representa t ieve waarden 

Formule van Baldt e .a . 1986 - N .C . zand 

P r o j e c t : O n d e r z o e k v e i l i g h e i d t a l u d s r e c r e a t i e p i a s C a t t e n b r o e k 

P r o j e c t p l a a t s : W O E R D E N 

A ii 
Wiertsema & Partners 

X = 1 2 2 . 5 4 7 

Y = 4 5 5 . 1 4 2 

B l a d : 1 v a n 2 

S o n d e r i n g : DKM202 

O p d r a c h t n r . : V N - 6 0 2 1 9 - 1 

D a t u m : 2 4 - 6 - 2 0 1 4 

B l a d 8 4 v a n 1 2 9 6 0 2 1 9 - 1 R 3 0 9 1 9 G e o t t c h n i S c h A d v i e s . p d f 



C o n u s w e e r s t a n d ( q c . M P a ) 
, 0 1 0 

0 . 0 0 0 , 1 0 0 . 2 0 

W r i j v i n g s w e e r s t a n d ( fs . M P a ) 

6 4 2 0 

W r i j v i n g s g e t a l (R f , %) 

L i j n D r = 5 0 % ( B a l d i e . a . 1 9 8 6 - N . C . z a n d ) 

Class i f ica t ie naar grondgedragtype gebasee rd 

op genorm. qc en Rf vo lgens methode van 

Rober tson 1990 A l leen geldig beneden (grond­

wa te rpe i l . 

(6) zand . weinig siltig tot siltig 

(6) zand . weinig siltig tot siltig 

Rela t ieve dichtheid (De %) 

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 

Hoek van inwendige wrijving ( a . graden) 

2 0 3 0 4 0 

| f.l.t fijnkorrelige grond 

| rn veen, organische materiaal 

I (3) fcloi, weinig tot matig ai•WUttMMl | 

• (4) Kiel. alUhou etend.1leem 

I f6J zstnd. silfriou denct of leem 

P (6) zand. weinig iittig totailtjg 

H J \J) zand. tüt zand grind houdend 

H l (3J zuid. vast i'2and kleihnudend 

(Sj grond, » M v i l t njnhafr*ng 

(6) z a n d . weinig siltig tot siltig 

(5) zand . s i l thoudend of leem 

(6) zand . weinig siltig tot siltig 

v
a
s
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j m
a
ti
c
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" " Representa t ieve waarden * 

Formule van Bald i e .a . 

P r o j e c t : O n d e r z o e k v e i l i g h e i d t a l u d s r e c r e a t i e p i a s C a t t e n b r o e k 

P r o j e c t p l a a t s : W O E R D E N 
S o n d e r i n g : OKM202 

j f l ^ A Wiertsema & Partners 

X = 1 2 2 . 5 4 7 

Y = 4 5 5 . 1 4 2 j f l ^ A Wiertsema & Partners 

X = 1 2 2 . 5 4 7 

Y = 4 5 5 . 1 4 2 O p d r a c h t n r . : V N - 6 0 2 1 9 - 1 

GEO 
B l a d : 2 v a n 2 D a t u m : 2 4 - 6 - 2 0 1 4 

GEO 

B l a d 8 5 v a n 1 2 9 6 0 2 1 9 - 1 R 3 0 9 1 9 G e o t e c h n i s c h A d v i e s . p d f 



C o n u s w e e r s t a n d (qc . M P a ) 
0 1 0 

« I 2 j _ , 
| r f 

Ë $ 
o a> C H C 
£= __ ft 1 O | 
g '8 

m a a i v e l d = N . A . P . - 1.31 m 

12 10 8 6 4 2 

wVr i j v i ngsqe ta l (R f . % 

0 , 0 0 0 , 1 0 0 , 2 0 0 , 3 0 

W r i j v i n g s w e e r s t a n d <fs. M P a ) 

L i j n D r - 5 0 % ( B a l d i e . a . 1 9 8 6 - N . C . z a n d ) 

Class i f icat ie naar grondgedragtype c 

op genorm. qc en Rf vo lgens methode van 

Rober tson 1990. A l leen geldig beneden (grond-

(waterpeil. 

16) 2and. weinig siltig tot siltig 

(9) grond, zee r stijf, f i jnkorrelig 

(3) klei. wein ig tot matig s i l thoudend 

(3) klei . wein ig tot matig s i l thoudend 

(2) veen . o rgan isch materiaal 

(6) zand . weinig siltig tot siltig 

<5| zand , s i l thoudend of leem 

(4) k le i . s i l thoudend / leem 

(5) zand , s i l thoudend of leem 

(6) zand , weinig siltig tot siltig 

| i;nnjnkorn?llge grond _| (4) Kiel _n_i_.u_e.ndJ leem 

It-tueen.organische niateriBal ] If) zand. silthoudend of leem 

I (S)klei. weiniQ tot matin eilttirjudend BJ B] ff->zand. w*ini_ Birti_ tot-iltjQ 

] |Ti zand, t_t zand grlnöhoudand 

] (SI zand. vast fzand kl«ihciud«rtd 

(9| grand, Tf--• . nt- i • 'f 11 

(6) z a n d . wein ig siltig tot siltig 

(6) zand , wein ig siltig tot siltig 

(6) zand , weinig siltig tot siltig 

Rela t ieve dichtheid (Dr, %) 

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 

Hoek van inwendige wrijving (u . graden) 

2 0 3 0 4 0 
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" Representa t ieve waarden ' * 

Formule van Baldi e .a . 1986 - N . C . z a n d 

P r o j e c t : O n d e r z o e k v e i l i g h e i d t a l u d s r e c r e a t i e p i a s C a t t e n b r o e k 

P r o j e c t p l a a t s : W O E R D E N 
S o n d e r i n g : DKM203 

A\ II X = 1 2 2 . 5 4 4 

JjKjZ Wiertsema & Partners Y • 4 5 5 . 0 2 9 O p d r a c h t ™ . : V N - 6 0 2 1 9 - 1 
_____ JjKjZ Wiertsema & Partners Y • 4 5 5 . 0 2 9 O p d r a c h t ™ . : V N - 6 0 2 1 9 - 1 

I G E O 

B l a d : 1 v a n 2 D a t u m : 2 6 - 8 - 2 0 1 4 

I G E O 

B l a d 8 6 v a n 1 2 9 6 0 2 1 9 - 1 R 3 0 9 1 9 G e o t e c h n i s c h A r f i r i e s . p d f 



C o n u s w e e r s t a n d ( q c , M P a ) 

, 0 1 0 

131,9 

0 , 0 0 0 , 1 0 0 . 2 0 0 . 3 0 

W r i j v i n g s w e e r s t a n d ( fs . M P a ) 

12 1 0 8 6 4 2 0 

* * W r i j v i n g s g e t a l (R f . %) 

L i j n D r = 5 0 % ( B a l d i e . a . 1 9 8 6 - N . C . z a n d ) 

C lass i f i ca t ie naar grondgedragtype gebasee rd 

op genorm. qc en Rf vo lgens methode van 

Rober tson 1990. A l leen geldig beneden (grond­

wa te rpe i l . 

(5) zand . s i l thoudend of leem 

I (5) z a n d . s i l thoudend of leem 

Relat ieve dichtheid (Dr, %) 

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 

Hoek van inwendige wrijving (0t, graden) 

2 0 3 0 4 0 

(6) zand , weinig siltig tot siltig 

(5) zand , s i l thoudend of leem 

(6) zand . weinig siltig tot siltig 

" Representa t ieve waarden * 

| (H fijnkorrelige grond 

I !'£> i/een. organische maten Bal 

I fSÏ klei , we in ig tot matig aiHtinudenei I 

I iji) kiel. alltnouÉJendj l«»m 

] ifi] zand. sillhrjudend of leem 

! f(S> zand. weinig siltig totgilticj 

| |Tj z a n d , tüt z a n d grind houdend 

| fS| z j n d . vaat f z u n d k le i houdend 

(9| grand, z*e-r vas t f i jnkorrel ig 

P r o j e c t : O n d e r z o e k v e i l i g h e i d t a l u d s r e c r e a t i e p i a s C a t t e n b r o e k 

P r o j e c t p l a a t s : W O E R D E N 
S o n d e r i n g : D K M 2 0 3 

A » 
j f l r j ^ Wiertsema & Partners 

X = 1 2 2 . 5 4 4 

Y = 4 5 5 . 0 2 9 

A » 
j f l r j ^ Wiertsema & Partners 

X = 1 2 2 . 5 4 4 

Y = 4 5 5 . 0 2 9 O p d r a c h t n r . : V N - 6 0 2 1 9 - 1 i aa«» ]a t i 

GEO 

A » 
j f l r j ^ Wiertsema & Partners 

B l a d : 2 v a n 2 D a t u m : 2 6 - 8 - 2 0 1 4 

i aa«» ]a t i 

GEO 

B l a d 8 7 v a n 1 2 9 6 0 2 1 9 - 1 R 3 0 9 1 9 G e o t e c h n i s c h A d v i e s . p d f 



C o n u s w e e r s t a n d ( q c , M P a ) 
0_ 10 

E (/> 
O O) 
C to 

1= & 

B I 
o '8 
• 

c 
O 

co 

n a a i v e l d = N . A . P . - 0 . 8 9 m 

0 , 0 0 0 , 1 0 0 , 2 0 0 , 3 0 

W r i j v i n g s w e e r s t a n d ( fs , M P a ) 

12 10 8 6 4 2 0 

W r i j v i n g s g e t a l (R f . %) 

L i jn D r = 5 0 % ( B a l d i e . a , 1 9 8 6 • N . C . z a n d ) 

Class i f icat ie naar grondgedragtype gebaseerd 

op geno rm. qc en Rf vo lgens methode van 

Rober tson 1990. A l l een geldig beneden (grond­

wa te rpe i l . 

(9) grond, zeer stijf, fijnkorrelig 

(2) v e e n , o rgan isch mater iaal 

(2) v e e n . organisch materiaal 

(2) v e e n . o rgan isch materiaal 

(3) k le i . wein ig tot matig s i l thoudend 

(6) z a n d . wetntg siltig tot siltig 

(5) z a n d . s i l thoudend of leem 

(5) zand . s i l thoudend of leem 

(4) klei , s i l thoudend / leem 

(6) z a n d , weinig siltig tot siltig 

(5) z a n d . s i l thoudend of leem 

| [IJl njnkornöiige' grond 

I (2t veen, organisch? rosten aai 

I £3) klei, weinig tot matig aitbhoudend 

J (4)kisi : aMhou£JendJI*em 

"~\ f6] zand silthoudend of leem 

1 zand. weinig a iltig tot ailtjQ 

|H [7) zand. tot zand grindhoudsna 

•I zand vrat tawti kleihoudend 

(9| grona. zeer vast fijnkorrelig 

(6) z a n d . weinig siltig tot siltig 

i5) z a n d . s i l thoudend ot leem 

(6) z a n d . weinig siltig tot siltig 

(6! z a n d . weinig siltig tot siltig 

Rela t ieve dichtheid (Dr. %) 

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 

Hoek van inwendige wrijving (u . graden) 

2 0 3 0 4 0 

" Representat ieve waarden " 

Formule van Baldi e.a 1986 - N .C .zand 

P r o j e c t : O n d e r z o e k v e i l i g h e i d t a l u d s r e c r e a t i e p i a s C a t t e n b r o e k 

P r o j e c t p l a a t s : W O E R D E N 

A ii 
Wiertsema & Partners 

1 2 2 . 6 1 0 

4 5 4 . 8 7 3 

B l a d : 1 v a n 2 

S o n d e r i n g : DKM204 

O p d r a c h t n r . : V N - 6 0 2 1 9 - 1 

B l a d 8 8 v a n 1 2 9 6 0 2 1 9 - 1 R 3 0 9 1 9 G e o c e c h n i s c h A c f v i e s . p d f 



E S 
o <o 

C o n u s w e e r s t a n d ( q c , M P a ) 
, 0 10 

0 , 0 0 0 , 1 0 0 , 2 0 0 , 3 0 

W r i j v i n g s w e e r s t a n d ( fs , M P a ) 

1 2 1 0 8 6 4 2 0 

• « W r i j v i n g s g e t a l (R f , %) 

L i j n D r = 5 0 % ( B a l d i e . a . 1 9 8 6 - N . C . z a n d ) 

Class i f ica t ie naar grondgedragtype gebasee rd 

op genorm. qc en Rf vo lgens methode van 

Rober tson 1990. A l leen geldig beneden (grond­

wa te rpe i l . 

I (11 fijnkorrelige1 gnorid 

| (_•> i/Één, organische tuBteMaal 

I f ï ï klei. we in ig tot matig HiHtn-udend | 

• f4)Klfi alllh-iLi _ _ n d l a s m 

"~j ff) zand. silthoudend cHeem 

B C6) zand. we in ig Bifti_tot .iHi_ 

j (7) zand, tot zand gnn_ha_den_ 

j (3) .wnd. viat i'zand kleihcmdend 

(9| 0r_.n_, sse-r watt fljnkarr*ng 

(6) zand . weinig siltig tot siltig 

(5) zand . s i l thoudend of leem 

(6) zand . weinig siltig tot siltig 

(6) zand . weinig siltig tot siltig 

Relat ieve dichtheid (Dr, %) 

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 

Hoek van inwendige wrijving (Ct, graden) 

2 0 3 0 4 0 

" Representa t ieve waarden * 

Formule van Bald i e .a . 1986 - N .C .zand 

P r o j e c t : O n d e r z o e k v e i l i g h e i d t a l u d s r e c r e a t i e p i a s C a t t e n b r o e k 

P r o j e c t p l a a t s : W O E R D E N 

A 
/ - \ 

ii 
Wiertsema & Partners 

X = 1 2 2 . 6 1 0 

Y = 4 5 4 . 8 7 3 

B l a d : 2 v a n 2 

S o n d e r i n g : DKM204 

O p d r a c h t n r . : V N - 6 0 2 1 9 - 1 

B l a d 8 9 v a n 1 2 9 6 0 2 1 9 - 1 R 3 0 9 1 9 G e o t e c h n i s c h A d v i e s . p d f 



E <n 
o o 

C o n u s w e e r s t a n d ( q c , M P a ) 
0_ 1 0 

m a a i v e l d = N . A . P . - 0 . 6 8 m 

0 , 0 0 0 , 1 0 0 , 2 0 0 , 3 0 

W r i j v i n g s w e e r s t a n d ( fs , M P a ) 

12 10 8 6 4 2 0 

* W r i j v i n g s g e t a l (R f . %) 

L i jn D r = 5 0 % ( B a l d i e . a . 1 9 8 6 - N . C . z a n d ) 

Class i f ica t ie naar grondgedragtype gebaseerd 

op genorm. qc en Rf vo lgens methode van 

Rober tson 1990. A l leen geldig beneden (grond-

Waterpei l . 

(6) z a n d . weinig siltig tot siltig 

(7) z a n d . tot z a n d gr indhoudend 

(4) klei . s i l thoudend i leem 

(2) veen . o rgan isch materiaal 

(2) v e e n , o rgan isch mater iaal 

(5) zand . s i l thoudend of leem 

(6) z a n d , wein ig siltig lot siltig 

(5) zand . s i l thoudend of leem 

(6) zand . weinig siltig tot siltig 

(6) z a n d . wein ig sitttg tot siltig 

| ( l | ninkorroiige- grond 

| (2| Vtan, organise he materiaal 

I (3) klei, weinig tot matig ait-ioudend I 

j (4) hiel. antnou__n_J leem 

] |6 . zand silthoudend ofleem 

ff (8) .and . vrtinig Bittig totaih)_ 

17> zand. tot zand ejrlnflh-imend 

(81 Ï and v aar i zand kl#ihoi_d*nd 

(9| grond. n e l vatt fljnko rréllg 

(6) zand , weinig siltig tot siltig 

Relat ieve dichtheid (Dr, %) 

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 

Hoek van inwendige wrijving ( a . graden) 

2 0 3 0 4 0 

B 
ro > s 

0 i. 
O" 

> 

Representa t ieve w a a r d e n " 

Formule van Baldi e .a . 1986 - N .C .zand 

P r o j e c t : O n d e r z o e k v e i l i g h e i d t a l u d s r e c r e a t i e p i a s C a t t e n b r o e k 
S o n d e r i n g : DKM205 

! Wiertsema & Partners 
X — : — 

X = 1 2 2 . 6 9 2 

Y • 4 5 4 . 7 7 3 ! Wiertsema & Partners 
X — : — 

X = 1 2 2 . 6 9 2 

Y • 4 5 4 . 7 7 3 O p d r a c h t n r . : V N - 6 0 2 1 9 - 1 

GEO ! Wiertsema & Partners 
X — : — 

B l a d : 1 v a n 2 D a t u m : 1 4 - 7 - 2 0 1 4 

GEO 

B l a d 9 0 v a n 1 2 9 6 0 2 1 9 - 1 R 3 0 9 1 9 G e o f e c h n i s c h A ? v i e s . p d f 



C o n u s w e e r s t a n d ( q c , M P a ) 

. 0 1 0 

28.5 

0 , 0 0 0 , 1 0 0 , 2 0 0 , 3 0 

W r i j v i n g s w e e r s t a n d ( fs . M P a ) 

12 1 0 8 6 4 2 0 

•+ W r i j v i n g s g e t a l (R f , %) 

L i jn D r = 5 0 % ( B a l d i e . a . 1 9 8 6 - N . C . z a n d ) 

Class i f icat ie naar grondgedragtype gebasee rd 

op genorm. qc en Rf vo lgens methode van 

Rober tson 1990. A l leen geldig beneden (grond­

wa te rpe i l . 

(6) z a n d . weinig siltig tot silt 

(5) zand , s i l thoudend of leem 

(6) zand , weinig siltig tot siltig 

(5) zand , si l thoudend of leem 

Rela t ieve dichtheid (Dr. %) 

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 

Hoek van inwendige wrijving (ut, graden) 

2 0 3 0 4 0 

| nifijnkorrelige grond 

| (£> neen, organische maten aal 

I klai. weinig tot matig ai Inhoudend 

| (4) kier 3llthouefend.i leem 

] 16) zand. silthoudend of*leem 

I ffi) zand. weinig a iltig totaiKg 

|T) zand, tot zand grind houdend 

(81 rwid. vrat fzsnd kleihouKiend 

(91 grc-ntf, setr ï s t t tljnka rr*ilg 

(6) zand , weinig siltig tot siltig 

" Represen ta t ieve waarden " 

Formule van Bald i e .a . 1986 - N .C .zand 

P r o j e c t : O n d e r z o e k v e i l i g h e i d t a i u d s r e c r e a t i e p i a s C a t t e n b r o e k 
S o n d e r i n g : DKM205 

jj^jjjjjj^ Wiertsema & Partners 

X = 1 2 2 . 6 9 2 

Y i 4 5 4 . 7 7 3 jj^jjjjjj^ Wiertsema & Partners 

X = 1 2 2 . 6 9 2 

Y i 4 5 4 . 7 7 3 O p d r a c h t n r . : V N - 6 0 2 1 9 - 1 i:<:wi:w 

GEO 
jj^jjjjjj^ Wiertsema & Partners 

B l a d : 2 v a n 2 D a t u m : 1 4 - 7 - 2 0 1 4 

i:<:wi:w 

GEO 

B l a d 9 1 v a n 1 2 9 6 0 2 1 9 - 1 R 3 0 9 1 9 G e o t e c h n i s c h A d v i e s . p d f 



C o n u s w e e r s t a n d ( q c . M P a ) 

0 10 

§ j i r 

E i 

> a 
9 '§ 
i O 

m a a i v e l d = N . A . P . - 0 . 9 5 m 

0 , 0 0 0 . 1 0 0 , 2 0 0 , 3 0 

W r i j v i n g s w e e r s t a n d ( fs , M P a ) 

1 0 8 6 4 2 

W r i j v i n g s g e t a l (R f . %) 

L i jn D r - 5 0 % { B a l d i e . a . 1 9 8 6 - N . C . z a n d ) 

Class i f ica t ie naar grondgedragtype gebasee rd 

op genorm. qc en Rf vo lgens methode van 

Rober tson 1990. A l leen geldig beneden (grond­

wa te rpe i l . 

(7) zand , tot zand gnndhoudend 

(7) zand , tot zand gr indhoudend 

(6) zand , weinig siltig tot siltig 

(3) klet. weinig tot matig s i l thoudend 

(3) klei . wein ig tot matig s i l thoudend 

(2) veen . o rgan isch mater iaal 

(2) v e e n , o rgan isch mater iaal 

(5) z a n d . s i l thoudend of leem 

| (1) fl|nkarrelig_- grond 

I (2) veen. organise he materiaal 

I (3) Vte. weinig tot matig ai Ithnudend I 

_ J ij»} kiel -UBïöu etend J l«ern 

^ | f6] zand. silthoudend of leem 

H (fff zsmd. weinig aiKig totaiRjg 

| |T> zand. tot zand grlndhoucJ-nci 

j (SI zand. vast f zand kleihnuidcnd 

(_| grana, _**r vast fljnkarrfllg 

(6) zand , weinig siltig tot siltig 

(5) zand . s i l thoudend of leem 

(5) zand , s i l thoudend of leem 

(5) zand , s i l thoudend of leem 

(6) zand , weinig siltig tot siltig 

(6) zand . weinig siltig tot siltig 

(6) zand , weinig siltig tot siltig 

(6) zand . weinig siltig tot siltig 

Rela t ieve dichtheid (Dr, %) 

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 

Hoek van inwendige wrijving ( a , graden) 

2 0 3 0 

** Representa t ieve waarden * 

Formule van Baldi e .a . 19 

P r o j e c t : O n d e r z o e k v e i l i g h e i d t a l u d s r e c r e a t i e p i a s C a t t e n b r o e k 

P r o j e c t p l a a t s : W O E R D E N 
S o n d e r i n g : DKM206 

A 11 X = 1 2 2 . 7 2 3 

Wiertsema & Partners Y = 4 5 4 . 7 4 3 O p d r a c h t n r . : V N - 6 0 2 1 9 - 1 
_______ 

Wiertsema & Partners Y = 4 5 4 . 7 4 3 O p d r a c h t n r . : V N - 6 0 2 1 9 - 1 

IGEO 
B l a d : 1 v a n 2 D a t u m : 2 4 - 6 - 2 0 1 4 

IGEO 

B l a d 9 2 v a n 1 2 9 6 0 2 1 9 - 1 R 3 0 9 1 9 G e o t e c h n i s c h A d V i e s . p d f 



C o n u s w e e r s t a n d ( q c . M P a ] 

3 , 0 0 0 , 1 0 0 , 2 0 

W r i j v i n g s w e e r s t a n d ( fs , M P a ) 

5 4 2 

W r i j v i n g s g e t a l (R f , °/ 

L i j n D r = 5 0 % ( B a i d i e . a . 1 9 8 6 - N . C . z a n d ) 

Class i f icat ie naar grondgedragtype g 

op geno rm. qc en Rf vo lgens methode van 

Rober tson 1990. A l leen geldig beneden (grond-

(waterpeil. 

(6) zand , wein ig siltig tot siltig 

(5) zand , s i l thoudend of leem 

Rela t ieve dichtheid (Dr, %) 

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 

Hoek van inwendige wrijving (et, graden) 

20 30 40 

| i;i|pfi|nkorreiige grond 

I (2> veen. organische meten aal 

I £5) ktei, weinig tot matin aitttioudend 

I i^jklekallfnotidendJleiem 

] fff] zand. silthoudend ofleem 

I 05) zand. weinig a ittig tot airba 

\7) zand, lot zand grind houdend 

| (81 zand. vast (zand kleihoudend 

(9| grand, zet-r vast fijnkorrelig 

(6) z a n d . weinig siltig tot siltig 

(6) zand , weinig siltig tot siltig 

" Representa t ieve waarden * 

Formule van Bald i e .a . 1986 - N . C . z a n d 

P r o j e c t : O n d e r z o e k v e i l i g h e i d t a l u d s r e c r e a t i e p i a s C a t t e n b r o e k 

P r o j e c t p i a a t s : W O E R D E N 
S o n d e r i n g : DKM206 

X = 1 2 2 . 7 2 3 

Wiertsema & Partners Y = 4 5 4 . 7 4 3 O p d r a c h t n r . : V N - 6 0 2 1 9 - 1 Wiertsema & Partners Y = 4 5 4 . 7 4 3 O p d r a c h t n r . : V N - 6 0 2 1 9 - 1 

IGEO 
B l a d : 2 v a n 2 D a t u m : 2 4 - 6 - 2 0 1 4 

IGEO 

B l a d 9 3 v a n 1 2 9 6 0 2 1 9 - 1 R 3 0 9 1 9 G e o t e c h n i s c h A d v i e s . p d f 



E I 
O CD 

C o n u s w e e r s t a n d f q c . M P a ) 
0_ 1 0 

m a a i v e l d = N . A . P . - 1 .06 m 

0 , 0 0 0 , 1 0 0 , 2 0 0 , 3 0 

W r i j v i n g s w e e r s t a n d ( fs , M P a ) 

12 1 0 8 6 4 2 0 

W r i j v i n g s g e ï a l ( R ( . %) 

L i jn D r = 5 0 % ( B a l d i e . a . 1 9 8 6 - N . C . z a n d ) 

Class i f ica t ie naar grondgedragtype gebasee rd 

op geno rm. qc en Rf vo lgens methode van 

Rober tson 1990. A l leen geldig beneden (grond­

wa te rpe i l . 

(6) zand , weinig siltig fot siltig 

(7) zand . tot zand gr indhoudend 

(3) k le i . weinig tot matig s i l thoudend 

(3) k le i . weinig tot matig s i l thoudend 
(2) veen . organisch mater iaal 

(3) k lei , weinig tot matig s i l thoudend 

(6) zand , weinig siltig tot siltig 

(6) zand . weinig siltig tot siltig 

(5) zand . s i l thoudend of leem 

(6) zand , weinig siltig tot siltig 

(6) zand , weinig siltig tot siltig 

(7) z a n d . tot zand gr indhoudend 

| (1 | fijnkorrelige grond 

] til v* tfu organische moten aal 

I '.M klei. weinig tot matig ui rttioudenel I 

I _*j kiel. alltlioui_«nd> leem 

| |5] zand. silthoudend leem 

; Ifff zand. weinig aittia totailtQ 

(7) zand. tüt zand grlnflhoudenö 

(81 l ï ind. vast fzand kl#ihtjudend 

(31 gron_. setr vast fijnkorrelig 

(6) z a n d . weinig siltig tot siltig 

Rela t ieve dichtheid (Dr. %) 

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 

Hoek van inwendige wrijving ( a . graden) 

20 30 40 

" Representa t ieve waarden * 

Formule van Bald i e .a . 1986 - N .C .zand 

P r o j e c t : O n d e r z o e k v e i l i g h e i d t a l u d s r e c r e a t i e p i a s C a t t e n b r o e k 
S o n d e r i n g : DKM207 

A 1 

Wiertsema & Partners 

X = 1 2 2 . 8 4 6 

Y » 4 5 4 . 8 2 8 
A 1 

Wiertsema & Partners 

X = 1 2 2 . 8 4 6 

Y » 4 5 4 . 8 2 8 O p d r a c h t n r . : V N - 6 0 2 1 9 - 1 

GEO 

A 1 

Wiertsema & Partners 

B l a d : 1 v a n 2 D a t u m : 1 4 - 7 - 2 0 1 4 

GEO 

B l a d 9 4 v a n 1 2 9 6 0 2 1 9 - 1 R 3 0 9 1 9 G e o t e c h n i s c h A c T v i e s . p d f 



E cu 

O CD 

C o n u s w e e r s t a n d (qc , M P a ) 
0 1 0 

0 , 0 0 0 , 1 0 0 , 2 0 0 , 3 0 

W r i j v i n g s w e e r s t a n d ( fs , M P a ) 

12 1 0 8 6 4 2 0 

* W r i j v i n g s g e t a l (R f . %} 

L i jn D r - 5 0 % ( B a f d i e . a . 1 9 8 6 - N . C . z a n d ) 

Class i f ica t ie naar grondgedragtype gebaseerd 

op genorm. qc en Rf vo lgens methode van 

Rober tson 1990. A l leen geldig beneden (grond­

wa te rpe i l . 

(6) zand , weinig siltig tot siltig 

(5) zand , s i l thoudend of leem 

Relat ieve dichtheid (Dr, %) Hoek van inwendige wrijving (o , graden) 

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 2 0 3 0 4 0 

| tl) fijnkorrelige grond 

I •, t vten, organische materiaal 

I Cï> klai. weinig tot matig aitrhoudenti 

(#) kiel. alimcu dend J l«*rn 

163 zand. silthoudend ofleem 

03) zand. weinig B ittig tot gittic 

j |T) z a n d . tL>t z a n d g r lndhou t lana 

| (81 l a n d . vrat izand k te ihoudend 

(9| g m n . l ï e e r v s r t f i jnkorrel ig 

(6) zand , weinig siltig tot sittig 

** Representa t ieve waarden ** 

Formule van Bald i e .a . 1986 - N .C .zand 

P r o j e c t : O n d e r z o e k v e i l i g h e i d t a l u d s r e c r e a t i e p i a s C a t t e n b r o e k 
S o n d e r i n g : DKM207 

A 1 

j ^ r j ^ Wiertsema & Partners 

AmÊk — 

X = 1 2 2 . 8 4 6 

Y = 4 5 4 . 8 2 8 
A 1 

j ^ r j ^ Wiertsema & Partners 

AmÊk — 

X = 1 2 2 . 8 4 6 

Y = 4 5 4 . 8 2 8 O p d r a c h t n r . : V N - 6 0 2 1 9 - 1 

GEO 

A 1 

j ^ r j ^ Wiertsema & Partners 

AmÊk — B l a d : 2 v a n 2 D a t u m : 1 4 - 7 - 2 0 1 4 

GEO 

B l a d 9 5 v a n 1 2 9 6 0 2 1 9 - 1 R 3 0 9 1 9 G e o t e c h n i s c h A d v i e s . p d f 



C o n u s w e e r s t a n d ( q c . M P a ) 
0 10 

« 1 
2t 

r- QJ 
E 
O CD 
c 8 
• £ 

m a a i v e l d = N . A . P . - 1 . 4 4 r n 

0 , 0 0 0 . 1 0 0 , 2 0 0 , 3 0 

W r i j v i n g s w e e r s t a n d ( fs , M P a ) 

12 10 8 6 4 2 0 

W r i j v i n g s g e t a l (R f . %) 

L i jn D r - 5 0 % ( B a l d i e . a . 1 9 8 6 - N . C . z a n d ) 

| ( l | ninkorrellge gnonei 

I (2) VtMl, organisch? materiaal 

I C5( klei. weinig tot matig sirahouttend | 

I £4} nu, aiitnou _en _ ; i««m 

I (6) zand silthoudend of leem 

! (&) zand. vïsinifl Biltig totailtiQ 

Classi f icat ie naar grondgedragtype g e b a s e e r d 

op genorm. qc en Rf vo lgens methode van 

Rober tson 1990. A l leen geldig beneden (grond­

wa te rpe i l . 

(6) zand . weinig siltig tot siltig 

(3) klei. wein ig tot matig s i l thoudend 

(2) veen . o rgan isch mater iaal 

(5) zand , s i l thoudend of leem 

(6) zand . weinig siltig tot siltig 

| IT) zanö, tot zana grind houden _ 

I (SI iand vast ïsand kleihoudend 

(31 r - r l : » • ' l ï ü f l l - . ' r i ' l j 

(5) zand . s i l thoudend of leem 

(6) zand . weinig siltig tot siltig 

(6) zand . weinig siltig tot siltig 

(7) zand . tot zand gr indhoudend 

(6) zand , weinig siltig tot siltig 

Rela t ieve dichtheid (Dr, %) 

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 

Hoek van inwendige wrijving ( a , graden) 

2 0 3 0 4 0 

* ' Representa t ieve waarden " 

Formule van Baldi e .a . 1986 - N . C . z a n d 

P r o j e c t : O n d e r z o e k v e i l i g h e i d t a l u d s r e c r e a t i e p i a s C a t t e n b r o e k 

A i 
Wiertsema & Partners 

X = 1 2 2 . 9 6 8 

Y = 4 5 4 . 9 0 5 

B l a d : 1 v a n 2 

S o n d e r i n g : D K M 2 0 8 

O p d r a c h t n r . : V N - 6 0 2 1 9 - 1 
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O 00 

C o n u s w e e r s t a n d (qc, M P a ) 

. Q_ 10 

P £ -34 

0,00 0,10 0,20 

Wri jv ingsweerstand (fs. M P a ) 

• I 
{ 

\ 
1 

> > 
t .—-ï 

— = 

1 
28.4 
36.3 
35.9 
30.2 

r • " 
----

30.4 
31.8 
28.9 
28.4 

v 

32,4 

30,7 
31,2 
29,4 

n • 
29,3 
36,0 
31,0 

.->- ! • 
29,3 
36,0 
31,0 

— J 

31,9 
31.5 

r * 

29,5 
33,6 
32.8 | 

8 6 4 2 0 

Wri jvingsgetal (Rf. %) 

Lijn Dr > 5 0 % (Baldi e .a . 19 - N . C . zand) 

TA. 

Class i f ica t ie naar grondgedragtype g e b a s e e r d 

op genorm. qc en Rf vo lgens methode van 

Rober tson 1990. A l leen geldig beneden (grond-

Waterpe i l . 

(6) zand . weinig siltig tot siltig 

Rela t ieve dichtheid (Dr. %) 

0 20 40 60 80 100 

Hoek van inwendige wrijving f a , graden) 

20 30 40 

| CHfllnkorrellge grond 

I (2.1 vttn, organische n»Bt#rlB3l 

I ':f klei. weinig tot matig Birttioudeno' I 

_j (4) kiel, alilftoutaend.1 leem 

J [6] zand. silthoudend of leem 

H O?} zand. vrtiinig aittiQtotailtiQ 

] (ij zand, tot zand gr ind houdend 

| © I ï «nd vrat t'zand kleihoudend 

fS| arend, ïët-r vait fijnkorrelig 

(6) zand , weinig siltig tot siltig 

*" Representa t ieve waarden ** 

Formule van Baldi e .a . 1986 - N . C . z a n d 

Project: O n d e r z o e k veiligheid taluds recreat iepias Cat tenbroek 
S o n d e r i n g : DKM208 

j ^ P j ^ Wiertsema & Partners 

X = 122.968 

Y • 454.905 j ^ P j ^ Wiertsema & Partners 

X = 122.968 

Y • 454.905 Opdrachtnr . : VN-60219-1 

GEO 
j ^ P j ^ Wiertsema & Partners 

Blad : 2 van 2 Datum: 14-7-2014 

GEO 
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C o n u s w e e r s t a n d ( q c . M P a ) 
p_ 1 0 

| (f 

c ai 
c co 

n a a i v e l d - N . A . P . - 1 . 4 8 m 

0 , 0 0 0 , 1 0 0 . 2 0 0 , 3 0 

W r i j v i n g s w e e r s t a n d ( fs . M P a ) * • 

6 4 2 

W r i j v i n g s g e t a l (R f . %) 

L i j n D r - 5 0 % ( B a l d i e . a . 1 9 8 6 - N . C . z a n d ) 

Class i f ica t ie naar grondgedragtype gebasee rd 

op genorm. q c en Rf vo lgens methode van 

Rober tson 1990. A l leen geldig beneden (grond­

wa te rpe i l . 

(6) z a n d . weinig siltig tot siltig 

(7) zand , tot zand gr indhoudend 

(6) zand , weinig siltig tot siltig 

(6) z a n d , weinig siltig tot siltig 

(3) klei . wein ig tot matig s i l thoudend 

(2) v e e n . o rgan isch materiaal 

(3) k le i . wein ig tot mat ig s i i lhoudend 

(6) z a n d , weinig siltig tot siltig 

(5) z a n d . s i l thoudend of leem 

| f.ljnjnkorrellge' giond 

I f,2) Va tlx organische ntBtenaai 

I (3) klei, weinig tot matig ail_nnud*nd | 

| (4) KIM, alllhoudenö.' t«#rn 

| (63 zand silthoudend cfleem 

(8) zand .weinig Bim'g tctailag 

|7) zand. tot zand grind hoiiaand 

(31 rand. vast f ssnd kl#ihnurd»nd 

f3| grand ; ( • • vastfijnkorrelig 

(6) z a n d . weinig siltig tot siltig 

Rela t ieve dichtheid (Dr. %) 

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 

Hoek van inwendige wrijving ( « , graden) 

2 0 3 0 4 0 

** Representa t ieve waarden ' " 

Formule van Bald i e .a . 1986 - N .C .zand 

P r o j e c t : O n d e r z o e k v e i l i g h e i d t a l u d s r e c r e a t i e p i a s C a t t e n b r o e k 
S o n d e r i n g : DKM209 

W i e r t s e m a & P a r t n e r s 

/ ' \ 

X = 1 2 3 . 0 6 5 

Y = 4 5 4 . 8 9 0 W i e r t s e m a & P a r t n e r s 

/ ' \ 

X = 1 2 3 . 0 6 5 

Y = 4 5 4 . 8 9 0 O p d r a c h t n r . : V N - 6 0 2 1 9 - 1 p j a j a a a 

G E O 

W i e r t s e m a & P a r t n e r s 

/ ' \ 
B l a d : 1 v a n 2 D a t u m : 1 4 - 7 - 2 0 1 4 

p j a j a a a 

G E O 
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C o n u s w e e r s t a n d (qc . M P a } 
0 1 0 

0 , 0 0 0 . 1 0 0 , 2 0 0 , 3 0 

W r i j v i n g s w e e r s t a n d ( fs , M P a ) 

12 10 8 6 4 2 O 

-« W r i j v i n g s g e t a l (R f , %) 

L i j n D r = 5 0 % ( B a l d i e . a . 1 9 8 6 - N . C . z a n d ) 

Class i f ica t ie naar grondgedragtype g e b a s e e r d 

op genorm. qc en Rf vo lgens methode van 

Rober tson 1990. Al teen geldig beneden (grond-

(waterpeil. 

(6) zand . weinig siltig tot siltig 

(5) zand . s i l thoudend of leem 

(6) zand , weinig siltig tot siltig 

(5) zand , s i l thoudend of leem 

Rela t ieve dichtheid (Dr. %) 

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 

Hoek van inwendige w a v i n g {a. graden) 

2 0 3 0 4 0 

| £l)nink<!>rn?llge grout* 

I (£> veen, organische materiaal 

I C3) klei. weinig tot matig airBirjudend 

i i j kiel. al imouüend) leern 

[6] 2and. silthoudend ofleem 

(6)zand.weinig ailtigtotaittifl 

IT) zand. tut zand grind houden a 

j (8) zand. UajJt i'zand klBihoudend 

(91 grend. zeer vart tllnkarr*llg 

(61 zand , weinig siltig tot siltig 

** Representa t ieve waarden " 

Formule van Baldi e .a . 1986 - N .C .zand 

P r o j e c t : O n d e r z o e k v e i l i g h e i d t a l u d s r e c r e a t i e p i a s C a t t e n b r o e k 

I 
Wiertsema & Partners 

X = 1 2 3 . 0 6 5 

Y = 4 5 4 . 8 9 0 

B l a d : 2 v a n 2 

S o n d e r i n g : D K M 2 0 9 

O p d r a c h t n r . : V N - 6 0 2 1 9 - 1 
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C o n u s w e e r s t a n d ( q c , M P a ) 

0_ 10 

b « 

T i a a i v e i d = N . A . P . - 1 , 4 4 m 

8 6 4 2 

W r i j v i n g s g e t a l (R f . % 

0 , 0 0 0 , 1 0 0 , 2 0 0 , 3 0 

W r i j v i n g s w e e r s t a n d ( fs , M P a ) 

L i j n D r = 5 0 % ( B a l d i e . a . 1 9 8 6 - N . C . z a n d ) 

Class i f icat ie naar grondgedragtype g 

op genorm. qc en Rf vo lgens methode van 

Rober tson 1990. A l leen geldig beneden (grond­

wa te rpe i l . 

(9) grond, zeer stijf, fijnkorrelig 

(4) klei , s i l thoudend / leem 

(3) k le i , weinig tot matig si l thoudend 

(2) veen . organisch materiaal 

(2) veen . organisch mater iaal 

(6) z a n d . weinig siltig tot siltig 

(5) z a n d . s i l thoudend of leem 

| fl) fijnkorrelige grond 

I rit I/ÉÉT), organise he rnatertaal 

I <S) klei. wetnin tot matin ai Inhoudend | 

I (4) klei; alltnoutJencu leem 

j |ö) zand. silthoudend of leem 

| 05) zand. vrcinig ailtis tot aittjcj 

I?) zanü tüt zand gr ind houdend 

| i&\ rand. vast i'zand klsihouidtrnd 

(3} grand, sesr vast fljnkarréllg 

(6) z a n d , weinig siltig tot siltig 

Rela t ieve dichtheid (Dr. %} 

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 

Hoek van inwendige wrijving ( a . graden) 

2 0 3 0 4 0 

- — ^ z — 

v
a
i 

t 1 
" Representa t ieve waarden *" 

Formule van Batdi e .a . 1986 - N . C . z a n d 

P r o j e c t : O n d e r z o e k v e i l i g h e i d t a l u d s r e c r e a t i e p i a s C a t t e n b r o e k 

P r o j e c t p l a a t s : W O E R D E N 
S o n d e r i n g : DKM210 

Wiertsema & Partners 

X = 1 2 3 . 4 2 6 

Y • 4 6 5 . 0 9 3 Wiertsema & Partners 

X = 1 2 3 . 4 2 6 

Y • 4 6 5 . 0 9 3 O p d r a c h l n r . : V N - 6 0 2 1 9 - 1 

GEO 
Wiertsema & Partners 

B l a d : 1 v a n 2 D a t u m : 2 4 - 6 - 2 0 1 4 

GEO 

B l a d 1 0 0 v a n 1 2 9 6 0 2 1 9 - 1 R 3 0 9 1 9 G e o f e c n n i s c h A t J v i e s . f j d f 



1 
3 

C o n u s w e e r s t a n d ( q c , M P a ) 

, 0_ . 1 0 

0 , 0 0 0 , 1 0 0 , 2 0 

W r i j v i n g s w e e r s t a n d ( fs , M P a ) 

6 4 2 0 

W r i j v i n g s g e t a l (R f . %) 

L i jn D r = 5 0 % ( B a l d i e . a . 1 9 8 6 - N . C . z a n d ) 

Class i f ica t ie naar grondgedragtype gebaseerd 

op genorm. qc en Rf vo lgens methode van 

Rober tson 1990. A l leen geldig beneden (grond-

Waterpe i l . 

(6) z a n d . weinig siltig tot siltig 

(5) z a n d , s i l thoudend of leem 

(6! z a n d . weinig siltig tot siltig 

(6) z a n d , weinig siltig tot siltig 

Rela t ieve dichtheid (Dr, %) 

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 

Hoek van inwendige wri jving ( a , graden) 

2 0 3 0 4 0 

| (it fijnkorrelige grand 

| J2J ween. organise he maten aal 

I fS> klei. weiniQ tot matig aiHtinyden- | 

I (4) hiel. ailthoudend.1 leem 

I f6J zand. sil Ihou dend of leem 

j 08) zand. weinig airtig tot -ittig 

|7) zand, tut zand grind houdend 

(SJ ïand. wa.sM'z3ndhl*ihnijd*nd 

(9J grond, ftm v»et fljnkorrèllg 

(6) zand . wein ig siltig tot siltig 

** Representa t ieve waa rden " 

Formule van Baldi e .a . 

P r o j e c t : O n d e r z o e k v e i l i g h e i d t a l u d s r e c r e a t i e p i a s C a t t e n b r o e k 

P r o j e c t p l a a t s : W O E R D E N 

JÊÊÊk 

II 
Wiertsema & Partners 

X = 1 2 3 . 4 2 6 

Y = 4 5 5 . 0 9 3 

B l a d : 2 v a n 2 

S o n d e r i n g : D K M 2 1 0 

O p d r a c h t n r . : V N - 6 0 2 1 9 - 1 

D a t u m : 2 4 - 6 - 2 0 1 4 
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Bijlage 6 
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R a n d s t r o o k [m] R a n d s t r o o k fm] 

f,;-. 

T o e t s i n g o p b a s i s van h a n d r e i k i n g V o o r t a n d zettingSVloeiing d . d . 2 5 ~ 1 0 - 2 0 1 3 T o e t s i n g o p b a s i s van h a n d r e i k i n g V o o r l a n d Z e t t ï n g S V l o e l i n g d . c t . 2 5 - 1 0 - 2 0 i 3 
er (z) o .b v.h 

er (z) o .b.v.h 
B e t r o u w b a a 1.6 n c 

Pfsehadeprofr. 5 . 4 E - 0 2 Pfschsdeprofr. 2 . 2 E - 0 1 
P ( s c h a d e profiel m a x ) - m a x i m a l e k a n s dat de i n s c h a n n g s l e n q t e groter is dan d e rands t rook (voor land! P f ' s c h a d e p r o n e l m a x ) = m a x i m a l e k a n s dat de mseftafi fWJSieïigte groter is dan d e r a n d s t r o o k (voor land] 

P 6 . 5 E - 0 5 P ( f a l e n | z v j r a n d s t r o o k 20 m 
' 0 i- ' i talenlzv) rands t rook 2 0 m 

Wier tsema & Partners 
R A A D G E V E N D I N G E N I E U R S 
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Randstrook fm] Randstrook [m] 

P t n M M H M K n d T Cutta -•-"3 = • - : . . ......... -• . • • • • . r 

T o e t s i n g o p b a s i s van handreikmo V o o r l a n d Z e t t t n g S V t o e Ü n g d . d . 2 5 - 1 0 - 2 0 1 3 T o e t s i n g o p b a s i s wan h a n d r e i k i n g V o o r t a n d ZCttingS vloeiing d . d , 2 5 - 1 0 - 2 0 1 3 

z o.b.v.h tr (z) o.b.v.h 
B e t r o u w h a a o - 1,9 

6 4 '1 
Pfscnatfeprofi. 2 . 3 E - 0 1 PfschadeprofM 2 . 6 E - 0 2 

P f schadep ro t ï e l max } = m a x i m a l e k a n s dat de i n s c h a r i n g s l e n g t e groter is d a n de rands t rook (voor land) P i " schadepro f ie l m a x ) = m a x i m a l e kan :, dat de i n s c h a r i n g s l e n g t e groter i s dan de rands t rook (voor land) 

P 1 .9E-G3 P( fa len l zv ) r a n d s t r o o k 20 m PCfalenizv) = P 5. .2E-05 P( fa len |zv ) r ands t rook 20 m 

Wier tsema & Partners 
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Randstrook [m] 
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T o e t s i n g o p b a s i s van h a n d r e i k i n g V o o r l a n d Zettingsvloeiing d . d . 2 S - 1 0 - 2 Q 1 3 

er (z) o.b v.h 5,7 

Bettouwbaa* 3 2 

3.0E-04 

Pfscdadeprofii 78E -Q4 

Pfschsdeprofrei max) - maximale kans dat de inscharingslengte groter is dan de randstrook (voorland) 

PCfalemzvi = P 2.1E-07 P(faien|zv)___randstrook 20 m 

DWP UOb 

Randstrook [m] 

- R C 1 * PftatanBv). 

T o e t s i n g o p b a s i s van h a n d r e i k i n g V o o r l a n d zettings Vloeiing d . d . 2 5 - 1 0 - 2 0 ï 3 

u (z) o.b.v.h 7 ,7 

Betrouwbaai 0,5 

1.6E+01 

Pfschadeprof» 2.9E-01 

Pfsc hade profiel max) - maximale kans dat de inscharingslengte groter is dan de randstrook (voorland) 

Pffatenjzv) = p 3.3E-Q3 P(falen|zv)_jandstroak 20 m 
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Wier tsema & Partners 

Project: Taludstabiliteit Cattenbroek 
Provincie Utrecht / Gemeente Woerden . 
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Togtstng op basis van handreiking Voorland Z e t t i n g s v l o e i i n g d.d.25-10-2013 

o (z) o.b.v.h 7.7 

B e t r o u w b a a i 0.6 

1 .2E+01 

PsscnadeprofK 2 .7E -G1 

P ( s c h a d e p r o f i e l m a x ) = m a x i m a l e k a n s d a l d e i n s c h a r i n g s l e n g t e groter is d a n de r a n d s t r o o k (voor land) 

P(fatenizv) = P 2 . 6 E - 0 3 P ( f a l en | zv )_ rands t rook 20 m 

1.00E +00 

DWP OOS 1 MUF 

i;i.:-f: 
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Randstrook [mj 

Toetsing op basis van handreiking Voorlarid z e t t j n g s v l o e ü n g d.d.25-10-2Ql3 

o (z ) o b v.h 8 0 

B e t r o u w b a a i 0 .3 

4 . 3 E + 0 1 

Pfschadeprofii 3 . 8 E - 0 1 

P ( s c h a d e profiel m a x ) = m a x i m a l e k a n s dat de i n s c h a r i n g s l e n g t e groter is d a n de r a n d s t r o o k (voor land) 

PCfaienjzv) = P 6 . 3 E - 0 3 P ( fa l en | zv )_ rands t raok 20 m 

Wier tsema & Partners 
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ö I.00t-Ö4 

Randstrook jrn] 

-RCt * Pi'talBii Zvr_'*'«*stra* 23 m 

Toetsing op basts van handreiking Voortand z e t t ë n g s v l o e i t n g d.d.25-10-2013 

CT <z) o .b .v .h 5 .5 

B e t r o u w b a a i 1.8 

7 . 1 E - 0 2 

P(sehadeprofw 3 . 2 E - 0 2 

P( s c h a d e prof iel m a x } - r 

P(fatenjzv) = p 1 .0E -04 P{ fa len |zv |_ rand s t rook 20 r 

•omale k a n s da t d e i n s c h a n n g s l e n g t e groter is d a n de r a n d s t r o o k (voor land) 
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T o e t s i n g o p b a s i s van h a n d r e i k i n g V o o r l a n d ZettingSVloeiing d . d . 2 5 ^ 1 0 - 2 0 1 3 

o7 (z ) o .b .v .h 6 ,4 

B e t r o u w b a a i 1,5 

2 . 7 E - 0 1 

Pfschadeprofr 6 . 4 E - 0 2 

P ( s c h a d e p r o f i e l m a x ) - m a x i m a l e k a n s da t de i n s c h a n n g s l e n g t e groter is dan de rands t rook (voor land) 
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1 0 , 6 8 - 1 1 , 0 0 ) Z a n d , z w a k s i l t i g , z w a k g r i n d i g , l i ch t , b r u i n g r i j s , m a t i g g ro f z a n d , m a t i g g r o t e s p r e i d i n g , m a t i g a f g e r o n g , v e e l f i jn g r i n d , ka l k r i j k , 2 . 5 Y 6 / 2 

W o e r d e n 

T N O x = 1 2 3 . 3 9 9 

x = 4 5 5 . 5 7 9 

s t e e k b o r i n g x = 1 2 3 . 3 9 9 

x = 4 5 5 . 5 7 9 B o o r m e e s t e r : J B / E V 

D a t u m : 

9 - 2 - 2 0 1 1 

D a t u m : 

9 - 2 - 2 0 1 1 B o o r n u m m e r : 

B31G2055 B l a d 1 v a n 1 

B o o r n u m m e r : 

B31G2055 

B l a d 1 2 9 v a n 1 2 9 6 0 2 1 9 - 1 R 3 0 9 1 9 G e o t e c h n i s c h A d v i e s . p d f 


