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Geachte heer, 
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Indien u nog vragen heeft of aanvullende informatie wenst, kunt u contact opnemen met 
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FUGRO INGENIEURSBUREAU B.V. 
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1. ALGEMENE TOELICHTING 

1.1. Inleiding 
Fugro Ingenieursbureau B.V. te Arnhem van H.J. Heijnen te Aalten de opdracht voor het 
uitvoeren van een geotechnisch onderzoek voor het project “Nieuwbouw woningen aan de 
Hackfortweg te Wichmond”. 
 
Dit rapport bevat: 
- Een korte projectomschrijving. 
- Een beschrijving van het uitgevoerde grondonderzoek (hoofdstuk 2). 
- Een omschrijving van de terrein- en bodemgesteldheid (hoofdstuk 3). 
- Resultaten van het grondonderzoek (bijlagen). 
 
1.2. Projectomschrijving 
 
De bouwlocatie is gelegen aan de  te Wichmond. 
 
Bovenstaande gegevens zijn door de opdrachtgever verstrekt. 
 
Voor nadere gegevens omtrent de constructie verwijzen wij u naar de berekeningen en 
tekeningen van de constructeur. 
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2. GRONDONDERZOEK 

Het grondonderzoek voor dit project heeft bestaan uit: 
• 3 diepsonderingen met meting van de plaatselijke wrijvingsweerstand (code DKM) tot 

circa 20,0 m diepte. 
 
2.1. Uitzetten en waterpassen 
De onderzoekslocaties zijn door Fugro Ingenieursbureau uitgezet en gewaterpast (ten 
opzichte van Vast Punt). Voor de waterpassing is een put als Vast Punt (VP) gehanteerd. De 
onderzoeklocaties en dit Vaste Punt zijn weergegeven op de situatietekening in bijlage 1. 
Hierbij heeft de door de opdrachtgever verstrekte tekening als basis gediend. 
 
De hoogtebepaling van de onderzoekslocaties in het terrein is uitgevoerd met als doel de 
bodemopbouw te refereren aan een vaste referentiehoogte. De gerapporteerde hoogtes zijn 
niet geschikt voor andere doeleinden dan dit onderzoek. 
 
Voor een verklaring van de op de situatietekening gebruikte tekens en symbolen wordt 
verwezen naar de bijlage "Legenda Terreinproeven en Grondsoorten". 
 
2.2. Sonderen 
Het aantal en de locaties van de sonderingen zijn door de opdrachtgever vastgesteld. 
 
Wanneer de sonderingen gebruikt worden voor de toetsing van geotechnische constructies, 
dienen de aard en omvang van het grondonderzoek te voldoen aan art. 8.4.1. van NEN 6740 
2006. 
 
De sonderingen zijn uitgevoerd met de elektrische Fugro-kleefmantelconus conform norm 
NEN 5140, klasse 2. Een beschrijving van de gevolgde meet- en registratiemethode is 
gegeven in de bijlage "Continu Elektrisch Sonderen". De conus is voorzien van een 
hellingmeter. In de sondeergrafieken is de diepte gecorrigeerd voor de gemeten afwijking 
van de verticaal. 
 
De resultaten van de sonderingen zijn getekend op de grafieken DKM1 t/m DKM3, waarop 
de diepte is uitgezet in meters ten opzichte van Vast Punt. 
  
Op de grafieken van de sonderingen is het wrijvingsgetal weergegeven. Dit is de verhouding 
tussen de plaatselijke wrijvingsweerstand en de conusweerstand. Empirisch is vastgesteld 
dat het wrijvingsgetal een nauwe relatie heeft met de grondsoort, zodat een goede indicatie 
van de laagopbouw is verkregen. 
 
De sonderingen zijn uitgewerkt met een interpretatie van het wrijvingsgetal voor identificatie 
van de bodemlagen. De identificatie van de bodemlagen is uitgevoerd volgens Robertson 
(1990), die door Fugro is aangepast aan de Nederlandse omstandigheden. Voor 
achtergronden en beperkingen wordt verwezen naar de bijlage "Continu Elektrisch 
Sonderen”. De identificatie is indicatief en alleen geldig voor lagen onder de 
grondwaterstand. De resultaten dienen te worden geverifieerd met boringen of geologische 
informatie. 
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3. TERREIN- EN BODEMGESTELDHEID 

Door na het trekken van de sondeerstangen te peilen in de sondeergaten, is de 
grondwaterstand vastgesteld op 1,3 m. tot 0,0 m beneden maaiveld, hetgeen overeenkomt 
met circa Vast Punt -1,4 m tot Vast Punt +0,0 m. Deze grondwaterstand is een éénmalige 
opname en slechts bedoeld als een oriënterend gegeven. De (grond)waterstand kan in de 
tijd fluctueren onder invloed van de weersgesteldheid en de seizoenen.  
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CONTINU ELEKTRISCH SONDEREN 

MB01 datum: 29-10-08 1 - 4 

 
Meettechniek 
De standaard bij Fugro toegepaste conus is de “elektrische kleefmantelconus”, waarmee zowel de 
conusweerstand als de plaatselijke wrijvingsweerstand gelijktijdig wordt gemeten. Bij het uitvoeren van 
een sondering conform NEN 5140 wordt de puntweerstand gemeten, die moet worden overwonnen 
om een conus met een tophoek van 600 en een basisoppervlak van 1000 mm2 met een constante 
snelheid van ca 20 mm/s in de bodem te drukken1). Voor de meting van de wrijvingsweerstand is een 
mantel met een oppervlak van 15000 mm2 boven de punt aangebracht. De druk op de conuspunt 
(conusweerstand in MPa) en de wrijving langs de kleefmantel (plaatselijke wrijvingsweerstand in MPa) 
worden door rekstrookjes in de conus continu gemeten. De meetsignalen worden via een kabel of 
draadloos naar een elektrische meeteenheid gestuurd en tezamen met de diepte en de tijd in een 
computer opgeslagen. Definitieve verwerking vindt daarna op kantoor plaats, waarbij de gemeten 
parameters tegen de diepte in grafiekvorm wordt uitgewerkt. Door continue registratie van de gemeten 
conus- en wrijvingsweerstand wordt een nauwkeurig beeld van de gelaagdheid en de vastheid van de 
bodem verkregen. 
 
In de elektrische conus is standaard een hellingmeter ingebouwd waarmee tijdens het sonderen de 
afwijking van de conus met de verticaal wordt geregistreerd. Onjuiste diepteaanduiding als gevolg van 
“krom sonderen” wordt hiermee voorkomen. Afhankelijk van de sondeerklasse wordt de diepte 
hiervoor gecorrigeerd. 
 
1) Volgens NEN 5140 mag het basisoppervlak tussen 500 en  2000 mm2 variëren zonder dat correctiefactoren op de 
meetresultaten behoeven te worden toegepast. 
 
Interpretatie van de sonderingen met plaatselijke wrijvingsweerstand 
Meting van zowel de conusweerstand qc als de plaatselijke wrijvingsweerstand fs maakt het mogelijk 
het wrijvingsgetal Rf te berekenen. Het wrijvingsgetal wordt gedefinieerd als het quotiënt van de 
plaatselijke wrijving en de op gelijke diepte gemeten conusweerstand, vermenigvuldigd met een factor 
100. Hierbij wordt rekening gehouden met laagscheidingen ter hoogte van de mantel. 
 
Het wrijvingsgetal geeft samen met de conusweerstand over het algemeen een goed beeld van de 
bodemopbouw beneden de grondwaterspiegel. In de onderstaande tabel zijn enige kenmerkende 
waarden van het wrijvingsgetal aangegeven. Met nadruk dient te worden gesteld dat deze waarden 
slechts indicatief zijn en getoetst dienen te worden aan boringen of lokale ervaring en uitsluitend 
gelden voor de cilindrische elektrische conus. 
 

grondsoort wrijvingsgetal grondsoort wrijvingsgetal 
Grind, grof zand 0,2 – 0,6 Klei 3,0 – 5,0 

Zand 0,6 – 1,2 Potklei 5,0 – 7,0 
Silt, leem, löss 1,2 – 4,0 Veen 5,0 – 10,0 

 
In geroerde grond en in grond boven de grondwaterspiegel kunnen grote afwijkingen ten opzichte van 
de genoemde waarden voorkomen. 
 
Presentatie sondeergegevens 
De sonderingen zijn uitgewerkt met een interpretatie van het wrijvingsgetal voor identificatie van de 
bodemlagen. De identificatie van de bodemlagen is uitgevoerd volgens Robertson [1990] 2), die door 
Fugro is aangepast aan de Nederlandse omstandigheden. Bij deze interpretatie wordt uitgegaan van 
de genormaliseerde waarden van de conusweerstand nQc en wrijvingsgetal nRf  als 
ingangsparameters.  
 
 
2) Robertson, P.K. [1990] “Soil Classification using the cone penetration test”. Canadian Geotechnical Journal, 27(1), 151-8 
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De genormaliseerde waarden van de conusweerstand nQc en wrijvingsgetal nRf  worden als volgt 
berekend: 
 

Genormaliseerde conusweerstand: 
0

0

'v
vt

c
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=  

  

Genormaliseerd wrijvingsgetal: 
vot

s
f q

fnR
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⋅
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Waarin: 
σ’v0 =  de effectieve verticale korrelspanning uitgaande van het effectieve volumiek  
  gewicht dat per bodemlaag wordt bepaald.  
σv0 =  de verticale grondspanning uitgaande van het volumiek gewicht dat per     
     bodemlaag wordt bepaald.  
qt  =  gemeten conusweerstand (qc) gecorrigeerd voor de waterspanning: 
  qc + (1-α){β(u1 - u0) + u0 }    of   qc + (1-α)u2    (respectievelijk voor een filter  in de  
     punt (u1) en een filter direct achter de conuspunt (u2)); 
β =  factor voor de verschillende grondsoorten voor omrekening van u1 naar u2;  
     meestal wordt hiervoor aangehouden 0,8; 
α =  netto oppervlakteverhouding coëfficiënt van de conus i.v.m. spleet achter de  
     conuspunt; 
u1  =  de gemeten waterdruk bij een filterplaatsing in de punt; 
u2  =  de gemeten waterdruk bij een filterplaatsing achter de punt; 
u0 =  de hydrostatische stijghoogte 
fs =  gemeten plaatselijke wrijvingsweerstand. 
 
In geval er geen waterspanning is gemeten, wordt voor qt de waarde van qc gebruikt.  
 
Voor de grondsoorten, die specifiek zijn voor de Nederlandse ondergrond condities, zijn in de Bodem 
Classificatiegrafiek van Robertson [1990] twee aanpassingen gedaan om de Nederlandse situatie 
beter te beschrijven: 
• Gebieden 4 en 5 zijn anders ingedeeld, zodat losgepakte zanden en ondiepe kleilagen beter 

worden geïnterpreteerd. Deze aanpassingen zijn in de figuur op de volgende pagina 
weergegeven. 

• Bovendien is een extra voorwaarde ingebracht om Holocene veenlagen goed te kunnen 
classificeren. Voor qc < 1,5 MPa en Rf > 5 % wordt de grond als veen geclassificeerd.  
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Voor een aantal specifieke grondtypen, zoals bijvoorbeeld potklei, Boomse klei, overgeconsolideerd 
veen en glauconiethoudend zand is tevens het classificatie gebied aangegeven. Deze stemmen niet 
direct overeen met de benamingen van gebieden een tot en met negen. 
 
De identificatie is indicatief en alleen geldig voor lagen onder de grondwaterstand. De resultaten 
dienen te worden geverifieerd met boringen of geologische informatie. Uitgedroogde cohesieve 
toplagen geven een te hoge waarde geven voor het wrijvingsgetal, daardoor worden bijvoorbeeld 
uitgedroogde kleilagen mogelijk onterecht geïnterpreteerd als veenlagen. Ook is de correlatie voor de 
toplagen minder betrouwbaar vanwege het lage effectieve spanningsniveau in deze lagen.  
 
Andere conustypen 
Naast de meting van conusweerstand en plaatselijke wrijving is het mogelijk extra (combinaties van) 
metingen uit te voeren. In onderstaand schema zijn enkele mogelijkheden aangegeven. Indien 
gewenst kan nadere informatie over metingen en toepassingsmogelijkheden worden verschaft. 



 
CONTINU ELEKTRISCH SONDEREN 

MB01 datum: 29-10-08 4 - 4 

 

 

type meting Meetresultaten toepassingsmogelijkheden 
waterspanning waterspanning ter plaatse van de punt registreren waterremmende lagen 

indicatie stijghoogte grondwater 
classificatie / gelaagdheid bodem 

magnetometer Magnetische veldsterkte in 3 orthogonale 
richtingen (X,Y,Z) 

Blindganger onderzoek, onderzoek ligging obstakels ( 
(stalen leidingen), grondankers), onderzoek paalpunt 
niveau / schoorstand funderingspalen, onderzoek 
ligging onderzijde stalen damwanden 

geleidbaarheid elektrische geleiding grond en grondwater indicatie waterkwaliteit / zoet - zout water grens 
onderzoek verspreiding verontreiniging 

temperatuur temperatuurmeting op  verschillende diepten warmteoverdracht in de bodem 
bepaling temperatuurgradiënt 

schuifgolfsnelheid 
(seismisch) 

dynamische bodemparameters op 
verschillende diepten 

machinefunderingen, windturbinefunderingen 

versnelling versnellingen op verschillende diepten heitrillingen / verkeerstrillingen 
CPM 
(conuspressiometer) 

spannings-rek-gedrag en sterkte in situ  bepaling grondstijfheid, horizontale korrelspanning,  
ongedraineerde schuifweerstand en relatieve dichtheid 

MIP (membrane 
interface probe) 

verticale verspreiding van vluchtige 
(gechloreerde) koolwaterstoffen 

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

ROST (rapid optical 
screening tool) 

verticale verspreiding van (aromatische) 
koolwaterstoffen 

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

video videobeeld van de grond bij het passeren van 
de conus 

nadere geotechnische classificatie / structuur 
informatie over bodemverontreiniging (verkleuring) 

Klassenindeling NEN 5140 
De Nederlandse norm gaat uit van vier kwaliteitsklassen. Voorafgaand aan de uitvoering dient een 
keuze te worden gemaakt binnen welke kwaliteitsklasse het werk minimaal uitgevoerd moet worden. 
De klassenindeling heeft voornamelijk betrekking op de nauwkeurigheid van de gemeten 
conusweerstand, plaatselijke wrijvingsweerstand en diepte, zoals blijkt uit de onderstaande tabel. 
 
klasse meetgrootheid toelaatbare meetonzekerheid meetinterval 

Conusweerstand 0,05 MPa of 3% 
Plaatselijke wrijvingsweerstand 0,01 MPa of 10% 
Helling 2o

 1 

Sondeerdiepte 0,2 m of 1 % 

20 mm 

Conusweerstand 0,25 MPa of 5% 
Plaatselijke wrijvingsweerstand 0,05 MPa of 15% 
Helling 2o

 2 

Sondeerdiepte 0,2 m of 2 % 

50 mm 

Conusweerstand 0,5 MPa of 5% 
Plaatselijke wrijvingsweerstand 0,05 MPa of 20% 
Helling 5o

 3 

Sondeerdiepte 0,2 m of 2 % 

100 mm 

Conusweerstand 0,5 MPa of 5% 
Plaatselijke wrijvingsweerstand 0,05 MPa of 20% 

 4 

Sondeerlengte 0,1 m of 1% 

100 mm 

Opmerking: De toelaatbare meetonzekerheid is de grotere waarde van de absolute meetonzekerheid en de relatieve 
meetonzekerheid. De relatieve meetonzekerheid geldt voor de meetwaarde en niet voor het meetbereik. 

 
Voor projecten, waarbij parameters op basis van Tabel 1 NEN 6740 worden afgeleid, is een hoge 
nauwkeurigheidsklasse gewenst. Het is in slappe grondlagen met lage conusweerstand extra moeilijk 
om aan de eisen van klassen 1 en 2 te voldoen. Dit in tegenstelling tot grondsoorten met hoge 
conusweerstand. Het bij Fugro gehanteerde meetsysteem voor sonderen is bijzonder nauwkeurig door 
strikte kwaliteitscontroles en calibraties. Fugro sonderingen vallen dan ook standaard in klasse 2.  
Klasse 1 sonderingen dienen alleen voor calibratiedoeleinden en wetenschappelijk onderzoek. Bij 
routinematige sonderingen kunnen de specificaties van klasse 1 sonderingen alleen door aanvullende 
maatregelen worden benaderd. 



 

-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10

Diepte t.o.v. VP [m]

0
2

4
6

8
10

12
14

16
18

20
22

24
26

28
30

Co
nu

sw
ee

rst
an

d,q
c[M

Pa
]

.0
.1

.2
.3

.4
.5

W
rijv

ing
sw

ee
rst

an
d,f

s[M
Pa

]
0

2
4

6
8

10
W

rijv
ing

sg
eta

l,R
f[%

]

α

CP
Td

ata
cla

ss
ific

ati
e-

ind
ica

tie
f

Cl
as

sif
ica

tie
ge

ba
se

er
do

pg
en

or
ma

lis
ee

rd
e

co
nu

sw
ee

rs
tan

de
nw

rij
vin

gs
ge

tal
.

(R
ob

er
tso

n1
99

0,
NL

co
rr.

)
Ge

ldi
go

nd
er

gr
on

dw
ate

rp
eil

.

Op
dr.

60
09

-01
06

-00
0

So
nd

.
DK

M1
NI

EU
W

BO
UW

W
ON

IN
GE

N
AA

N
DE

HA
CK

FO
RT

ER
W

EG
TE

W
IC

HM
ON

D

So
nd

eri
ng

vo
lge

ns
no

rm
NE

N
51

40
,k

las
se

2
co

nu
sty

pe
cy

lin
dri

sc
he

lek
tris

ch
,1

50
0

mm
2

αa
fw

ijk
ing

va
nd

ev
ert

ika
al

Op
g.

:
RN

B/
JT

W
d.d

.
06

-M
ar-

20
09

Ge
t.:

ZO
NS

VE
LD

d.d
.

20
09

-03
-16

co
nu

s:
F7

.5C
KE

2H
A/

B
X

=
Y

=

DKM1 - 16009-0106-000

SO
ND

ER
IN

G
ME

TP
LA

AT
SE

LIJ
KE

KL
EE

FM
ET

IN
G

MV
=V

P
m

-0.
12

UN
IP

LO
T0

5.0
7.n

l/
Qc

Fs
Cl

as
s-V

4.c
md

/2
00

9-0
3-1

61
2:0

7:3
4

30

0 0 0

(7)
ZA

ND
tot

ZA
ND

,g
rin

dig
(6)

ZA
ND

,z
wa

ks
ilti

gt
ot

sil
tig

(7)
ZA

ND
tot

ZA
ND

,g
rin

dig

(6)
ZA

ND
,z

wa
ks

ilti
gt

ot
sil

tig
(6)

ZA
ND

,z
wa

ks
ilti

gt
ot

sil
tig

(6)
ZA

ND
,z

wa
ks

ilti
gt

ot
sil

tig

(6)
ZA

ND
,z

wa
ks

ilti
gt

ot
sil

tig

(6)
ZA

ND
,z

wa
ks

ilti
gt

ot
sil

tig

(6)
ZA

ND
,z

wa
ks

ilti
gt

ot
sil

tig

(6)
ZA

ND
,z

wa
ks

ilti
gt

ot
sil

tig

(6)
ZA

ND
,z

wa
ks

ilti
gt

ot
sil

tig

(4)
KL

EI
,s

ilti
g/

LE
EM

(3)
KL

EI
,z

wa
ks

ilti
gt

ot
sil

tig

(6)
ZA

ND
,z

wa
ks

ilti
gt

ot
sil

tig



 

-30-29-28-27-26-25-24-23-22-21-20-19-18-17-16-15 Diepte t.o.v. VP [m]

0
2

4
6

8
10

12
14

16
18

20
22

24
26

28
30

Co
nu

sw
ee

rst
an

d,q
c[M

Pa
]

.0
.1

.2
.3

.4
.5

W
rijv

ing
sw

ee
rst

an
d,f

s[M
Pa

]
0

2
4

6
8

10
W

rijv
ing

sg
eta

l,R
f[%

]

α

CP
Td

ata
cla

ss
ific

ati
e-

ind
ica

tie
f

Cl
as

sif
ica

tie
ge

ba
se

er
do

pg
en

or
ma

lis
ee

rd
e

co
nu

sw
ee

rs
tan

de
nw

rij
vin

gs
ge

tal
.

(R
ob

er
tso

n1
99

0,
NL

co
rr.

)
Ge

ldi
go

nd
er

gr
on

dw
ate

rp
eil

.

Op
dr.

60
09

-01
06

-00
0

So
nd

.
DK

M1
NI

EU
W

BO
UW

W
ON

IN
GE

N
AA

N
DE

HA
CK

FO
RT

ER
W

EG
TE

W
IC

HM
ON

D

So
nd

eri
ng

vo
lge

ns
no

rm
NE

N
51

40
,k

las
se

2
co

nu
sty

pe
cy

lin
dri

sc
he

lek
tris

ch
,1

50
0

mm
2

αa
fw

ijk
ing

va
nd

ev
ert

ika
al

Op
g.

:
RN

B/
JT

W
d.d

.
06

-M
ar-

20
09

Ge
t.:

ZO
NS

VE
LD

d.d
.

20
09

-03
-16

co
nu

s:
F7

.5C
KE

2H
A/

B
X

=
Y

=

DKM1 - 26009-0106-000

SO
ND

ER
IN

G
ME

TP
LA

AT
SE

LIJ
KE

KL
EE

FM
ET

IN
G

MV
=V

P
m

-0.
12

UN
IP

LO
T0

5.0
7.n

l/
Qc

Fs
Cl

as
s-V

4.c
md

/2
00

9-0
3-1

61
2:0

7:3
5

42 30

0 1 1

(6)
ZA

ND
,z

wa
ks

ilti
gt

ot
sil

tig

(6)
ZA

ND
,z

wa
ks

ilti
gt

ot
sil

tig

(7)
ZA

ND
tot

ZA
ND

,g
rin

dig

(6)
ZA

ND
,z

wa
ks

ilti
gt

ot
sil

tig



 

-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10

Diepte t.o.v. VP [m]

0
2

4
6

8
10

12
14

16
18

20
22

24
26

28
30

Co
nu

sw
ee

rst
an

d,q
c[M

Pa
]

.0
.1

.2
.3

.4
.5

W
rijv

ing
sw

ee
rst

an
d,f

s[M
Pa

]
0

2
4

6
8

10
W

rijv
ing

sg
eta

l,R
f[%

]

α

CP
Td

ata
cla

ss
ific

ati
e-

ind
ica

tie
f

Cl
as

sif
ica

tie
ge

ba
se

er
do

pg
en

or
ma

lis
ee

rd
e

co
nu

sw
ee

rs
tan

de
nw

rij
vin

gs
ge

tal
.

(R
ob

er
tso

n1
99

0,
NL

co
rr.

)
Ge

ldi
go

nd
er

gr
on

dw
ate

rp
eil

.

Op
dr.

60
09

-01
06

-00
0

So
nd

.
DK

M2
NI

EU
W

BO
UW

W
ON

IN
GE

N
AA

N
DE

HA
CK

FO
RT

ER
W

EG
TE

W
IC

HM
ON

D

So
nd

eri
ng

vo
lge

ns
no

rm
NE

N
51

40
,k

las
se

2
co

nu
sty

pe
cy

lin
dri

sc
he

lek
tris

ch
,1

50
0

mm
2

αa
fw

ijk
ing

va
nd

ev
ert

ika
al

Op
g.

:
RN

B/
JT

W
d.d

.
06

-M
ar-

20
09

Ge
t.:

ZO
NS

VE
LD

d.d
.

20
09

-03
-16

co
nu

s:
F7

.5C
KE

2H
A/

B
X

=
Y

=

DKM2 - 16009-0106-000

SO
ND

ER
IN

G
ME

TP
LA

AT
SE

LIJ
KE

KL
EE

FM
ET

IN
G

MV
=V

P
m

-0.
18

UN
IP

LO
T0

5.0
7.n

l/
Qc

Fs
Cl

as
s-V

4.c
md

/2
00

9-0
3-1

61
2:0

7:3
6

0 0 0 1

(8)
ZA

ND
,v

as
t/

ZA
ND

,k
lei

ig
(6)

ZA
ND

,z
wa

ks
ilti

gt
ot

sil
tig

(7)
ZA

ND
tot

ZA
ND

,g
rin

dig

(6)
ZA

ND
,z

wa
ks

ilti
gt

ot
sil

tig

(6)
ZA

ND
,z

wa
ks

ilti
gt

ot
sil

tig

(4)
KL

EI
,s

ilti
g/

LE
EM

(4)
KL

EI
,s

ilti
g/

LE
EM

(3)
KL

EI
,z

wa
ks

ilti
gt

ot
sil

tig

(6)
ZA

ND
,z

wa
ks

ilti
gt

ot
sil

tig



 

-30-29-28-27-26-25-24-23-22-21-20-19-18-17-16-15 Diepte t.o.v. VP [m]

0
2

4
6

8
10

12
14

16
18

20
22

24
26

28
30

Co
nu

sw
ee

rst
an

d,q
c[M

Pa
]

.0
.1

.2
.3

.4
.5

W
rijv

ing
sw

ee
rst

an
d,f

s[M
Pa

]
0

2
4

6
8

10
W

rijv
ing

sg
eta

l,R
f[%

]

α

CP
Td

ata
cla

ss
ific

ati
e-

ind
ica

tie
f

Cl
as

sif
ica

tie
ge

ba
se

er
do

pg
en

or
ma

lis
ee

rd
e

co
nu

sw
ee

rs
tan

de
nw

rij
vin

gs
ge

tal
.

(R
ob

er
tso

n1
99

0,
NL

co
rr.

)
Ge

ldi
go

nd
er

gr
on

dw
ate

rp
eil

.

Op
dr.

60
09

-01
06

-00
0

So
nd

.
DK

M2
NI

EU
W

BO
UW

W
ON

IN
GE

N
AA

N
DE

HA
CK

FO
RT

ER
W

EG
TE

W
IC

HM
ON

D

So
nd

eri
ng

vo
lge

ns
no

rm
NE

N
51

40
,k

las
se

2
co

nu
sty

pe
cy

lin
dri

sc
he

lek
tris

ch
,1

50
0

mm
2

αa
fw

ijk
ing

va
nd

ev
ert

ika
al

Op
g.

:
RN

B/
JT

W
d.d

.
06

-M
ar-

20
09

Ge
t.:

ZO
NS

VE
LD

d.d
.

20
09

-03
-16

co
nu

s:
F7

.5C
KE

2H
A/

B
X

=
Y

=

DKM2 - 26009-0106-000

SO
ND

ER
IN

G
ME

TP
LA

AT
SE

LIJ
KE

KL
EE

FM
ET

IN
G

MV
=V

P
m

-0.
18

UN
IP

LO
T0

5.0
7.n

l/
Qc

Fs
Cl

as
s-V

4.c
md

/2
00

9-0
3-1

61
2:0

7:3
7

1 1 1

(6)
ZA

ND
,z

wa
ks

ilti
gt

ot
sil

tig

(6)
ZA

ND
,z

wa
ks

ilti
gt

ot
sil

tig

(6)
ZA

ND
,z

wa
ks

ilti
gt

ot
sil

tig



 

-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10

Diepte t.o.v. VP [m]

0
2

4
6

8
10

12
14

16
18

20
22

24
26

28
30

Co
nu

sw
ee

rst
an

d,q
c[M

Pa
]

.0
.1

.2
.3

.4
.5

W
rijv

ing
sw

ee
rst

an
d,f

s[M
Pa

]
0

2
4

6
8

10
W

rijv
ing

sg
eta

l,R
f[%

]

α

CP
Td

ata
cla

ss
ific

ati
e-

ind
ica

tie
f

Cl
as

sif
ica

tie
ge

ba
se

er
do

pg
en

or
ma

lis
ee

rd
e

co
nu

sw
ee

rs
tan

de
nw

rij
vin

gs
ge

tal
.

(R
ob

er
tso

n1
99

0,
NL

co
rr.

)
Ge

ldi
go

nd
er

gr
on

dw
ate

rp
eil

.

Op
dr.

60
09

-01
06

-00
0

So
nd

.
DK

M3
NI

EU
W

BO
UW

W
ON

IN
GE

N
AA

N
DE

HA
CK

FO
RT

ER
W

EG
TE

W
IC

HM
ON

D

So
nd

eri
ng

vo
lge

ns
no

rm
NE

N
51

40
,k

las
se

2
co

nu
sty

pe
cy

lin
dri

sc
he

lek
tris

ch
,1

50
0

mm
2

αa
fw

ijk
ing

va
nd

ev
ert

ika
al

Op
g.

:
RN

B/
JT

W
d.d

.
06

-M
ar-

20
09

Ge
t.:

ZO
NS

VE
LD

d.d
.

20
09

-03
-16

co
nu

s:
F7

.5C
KE

2H
A/

B
X

=
Y

=

DKM3 - 16009-0106-000

SO
ND

ER
IN

G
ME

TP
LA

AT
SE

LIJ
KE

KL
EE

FM
ET

IN
G

MV
=V

P
m

-0.
04

UN
IP

LO
T0

5.0
7.n

l/
Qc

Fs
Cl

as
s-V

4.c
md

/2
00

9-0
3-1

61
2:0

7:3
8

0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1

(8)
ZA

ND
,v

as
t/

ZA
ND

,k
lei

ig

(6)
ZA

ND
,z

wa
ks

ilti
gt

ot
sil

tig
(6)

ZA
ND

,z
wa

ks
ilti

gt
ot

sil
tig

(7)
ZA

ND
tot

ZA
ND

,g
rin

dig

(6)
ZA

ND
,z

wa
ks

ilti
gt

ot
sil

tig
(7)

ZA
ND

tot
ZA

ND
,g

rin
dig

(6)
ZA

ND
,z

wa
ks

ilti
gt

ot
sil

tig

(6)
ZA

ND
,z

wa
ks

ilti
gt

ot
sil

tig

(6)
ZA

ND
,z

wa
ks

ilti
gt

ot
sil

tig
(6)

ZA
ND

,z
wa

ks
ilti

gt
ot

sil
tig

(6)
ZA

ND
,z

wa
ks

ilti
gt

ot
sil

tig
(7)

ZA
ND

tot
ZA

ND
,g

rin
dig

(6)
ZA

ND
,z

wa
ks

ilti
gt

ot
sil

tig

(6)
ZA

ND
,z

wa
ks

ilti
gt

ot
sil

tig
(6)

ZA
ND

,z
wa

ks
ilti

gt
ot

sil
tig

(4)
KL

EI
,s

ilti
g/

LE
EM

(4)
KL

EI
,s

ilti
g/

LE
EM

(3)
KL

EI
,z

wa
ks

ilti
gt

ot
sil

tig
(3)

KL
EI

,z
wa

ks
ilti

gt
ot

sil
tig

(6)
ZA

ND
,z

wa
ks

ilti
gt

ot
sil

tig



 

-30-29-28-27-26-25-24-23-22-21-20-19-18-17-16-15 Diepte t.o.v. VP [m]

0
2

4
6

8
10

12
14

16
18

20
22

24
26

28
30

Co
nu

sw
ee

rst
an

d,q
c[M

Pa
]

.0
.1

.2
.3

.4
.5

W
rijv

ing
sw

ee
rst

an
d,f

s[M
Pa

]
0

2
4

6
8

10
W

rijv
ing

sg
eta

l,R
f[%

]

α

CP
Td

ata
cla

ss
ific

ati
e-

ind
ica

tie
f

Cl
as

sif
ica

tie
ge

ba
se

er
do

pg
en

or
ma

lis
ee

rd
e

co
nu

sw
ee

rs
tan

de
nw

rij
vin

gs
ge

tal
.

(R
ob

er
tso

n1
99

0,
NL

co
rr.

)
Ge

ldi
go

nd
er

gr
on

dw
ate

rp
eil

.

Op
dr.

60
09

-01
06

-00
0

So
nd

.
DK

M3
NI

EU
W

BO
UW

W
ON

IN
GE

N
AA

N
DE

HA
CK

FO
RT

ER
W

EG
TE

W
IC

HM
ON

D

So
nd

eri
ng

vo
lge

ns
no

rm
NE

N
51

40
,k

las
se

2
co

nu
sty

pe
cy

lin
dri

sc
he

lek
tris

ch
,1

50
0

mm
2

αa
fw

ijk
ing

va
nd

ev
ert

ika
al

Op
g.

:
RN

B/
JT

W
d.d

.
06

-M
ar-

20
09

Ge
t.:

ZO
NS

VE
LD

d.d
.

20
09

-03
-16

co
nu

s:
F7

.5C
KE

2H
A/

B
X

=
Y

=

DKM3 - 26009-0106-000

SO
ND

ER
IN

G
ME

TP
LA

AT
SE

LIJ
KE

KL
EE

FM
ET

IN
G

MV
=V

P
m

-0.
04

UN
IP

LO
T0

5.0
7.n

l/
Qc

Fs
Cl

as
s-V

4.c
md

/2
00

9-0
3-1

61
2:0

7:3
9

1 1 1

(6)
ZA

ND
,z

wa
ks

ilti
gt

ot
sil

tig

(7)
ZA

ND
tot

ZA
ND

,g
rin

dig

(6)
ZA

ND
,z

wa
ks

ilti
gt

ot
sil

tig

(6)
ZA

ND
,z

wa
ks

ilti
gt

ot
sil

tig


	6009-0106-000.B01.doc
	6009-0106-000.R01.doc
	1. ALGEMENE TOELICHTING
	1.1. Inleiding
	1.2. Projectomschrijving

	2. GRONDONDERZOEK
	2.1. Uitzetten en waterpassen
	2.2. Sonderen

	3. TERREIN- EN BODEMGESTELDHEID

	6009-0106-000_1 Bijlage-A4 (1).pdf
	Kopie van MB03-Legenda terreinproeven.pdf
	Aangepaste bijlage MB01-Continu elektrisch sonderen.doc
	DKM1_QcFsClass-V4.pdf
	DKM2_QcFsClass-V4.pdf
	DKM3_QcFsClass-V4.pdf

