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Geachte heer Timmerman,

Naar aanleiding van uw verzoek van 2 december 2015, doen wij u hiermede de resultaten
toekomen van grondonderzoek en een aanvullende zettingsanalyse ten behoeve van
bovengenoemd project.

GRONDONDERZOEK

Het grondonderzoek voor het onderhavige project vormt een onderdeel voor een
geotechnisch project bij Van Nelle welke in 2002 is uitgevoerd. De rapportage hiervan, onder
ref. nr. 02.2035, is als bijlage aan voorliggende rapport toegevoegd.

Het sondeeronderzoek is destijds uitgevoerd vanaf een 18-tons sondeerwagen, met behulp
van een elektrische (kleefmantel) conus. Zowel de conusweerstand als de plaatselijke
wrijvingsweerstand zijn hierbij continu gemeten en geregistreerd. De metingen zijn verricht
conform norm NEN 5140.

Op de sondeergrafieken van de kleefmantelsonderingen is tevens het wrijvingsgetal
weergegeven. Dit is de verhouding tussen de plaatselijke mantelwrijving en de
conusweerstand (W/C * 100%).

Empirisch is vastgesteld dat het wrijvingsgetal een nauwe relatie heeft met de grondsoort,
zodat een goede indicatie van de laagopbouw wordt verkregen.

Uitgaande van de in Nederland meest voorkomende grondsoorten onder de
grondwaterstand, kan ter indicatie de volgende relatie worden aangehouden :

- wrijvingsgetal van 0,5 tot 2 % : zand
- wrijvingsgetal van 2 tot 5 % : klei
- wrijvingsgetal van 5 tot 10 % : veen.

Koops & Romeijn grondmechanica is de naam waaronder een groep onafhankelijke,  zelfstandige en ervaren adviseurs voor grondonderzoek, geotechniek en geohydrologie 
sinds 1996 samenwerkt. Deze samenwerking beperkt zich uitsluitend tot wederzijdse ondersteuning en kennisuitwisseling binnen de vaktechnische disciplines,  zoals voorgaand 
genoemd. Van onderlinge juridische banden is geen sprake. De adviseurs zijn gevestigd te: Bemmel - Oegstgeest - Ammerstol - Meppel - Velp - Wijchen.

Op de dienstverlening en leveringen van Ros grondmechanica advies is de rechtsverhouding opdrachtgever-architect,  ingenieur en adviseur DNR2011, alsmede de Algemene 
Voorwaarden voor het uitvoeren van Technisch bodemonderzoek van toepassing.

Ros grondmechanica advies
Lange Voort 249
2343 CE  Oegstgeest
Mob: 06 - 51 06 74 20
Internet: www.koops-romeijn.nl
E-mail: j.ros@koops-romeijn.nl
KvK Arnhem nr.: 09099323
BTW nr.: NL031853924.B01
IBAN nr.: NL42RABO0307072975
BIC code: RABONL2U
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TERREIN- EN BODEMGESTELDHEID

Ten tijde van het grondonderzoek in 2002 varieerde de maaiveldhoogte ter plaatse van de
onderzoekspunten van NAP -0,32 tot -0,60 m. Een vloerpeil van bestaande bebouwing is
bepaald op NAP -0,12 m. Tenslotte is een putpeil gemeten op NAP -0,34 m.. De locaties van
de verschillende hoogtemetingen staan vermeld op de situatietekening.

Op basis van de sondeerresultaten en de handboringen is de volgende maatgevende
bodembeschrijving opgesteld:

diepte in m  t.o.v. NAP bodembeschrijving

- maaiveld tot  ca. 3,5/4,8- - Zand en Puinlagen.
- ca. 3,4/4,8- tot  ca. 17,2/18,0- - Klei en Veenlagen. Rond NAP -16,0/17,0 m

een ingeschakelde zandlaag.
- ca. 17,2/18,0- tot  ca. 26,5- - Zand lagen, vast tot zeer vast gepakt.

Plaatselijk een klei(houend) laagje.
- ca. 26,5- - maximaal sondeerdiepte.

De grondwaterstand in de handboringen B1 t/m B3 is d.d. 8 april 2002 aangetroffen op ca.
NAP -1,44 à 1,67 m - NAP. Dit zijn uiteraard eenmalige waarnemingen welke mogelijk, al dan
niet plaatselijk, enigszins verstoord zijn door het boren. Grondwaterstanden kunnen
fluctueren onder invloed van o.a. neerslag en verdamping, seizoensinvloeden,
beheersmaatregelen etc. Voor het project zijn bij NITG-TNO meerjaarse waarnemingen in de
peilbuizen in de omgeving opgevraagd. Op basis van deze gegevens is voor de maatgevend
hoogste grondwaterstand uitgegaan van NAP -0,95 m.

ZETTINGSANALYSE

Op basis van het voorhanden veldonderzoek en uitgaande van een nieuwe peilhoogte van
ca. huidig vloerpeil +0,55 m, zijn theoretische zettingsberekeningen uitgevoerd.

Voor de verschillende aanwezige grondsoorten zijn de navolgende eigenschappen
aangehouden :

Materiaal Effectief volumegwicht in kN/m3 Samendrukkingsconstante
na de grensspanningBoven water Onder water

zand 18 20 400
puin 20 20 400
veen 10,3 10,1 5
klei 15,0 15,0 12
Ophoogmateriaal:
Bims zand 9,5 2,5 200
EPS (polystyreen) 0,2 0,2 200
Schuimbeton 4,0 500
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ZETTINGEN

Algemeen

Het optreden van zettingen is een tijdsafhankelijk proces. In eerste instantie zal een ophoging
een wateroverspanning veroorzaken in de samendrukbare lagen. Het hierdoor ontstane
potentiaalverschil geeft een stroming, waardoor geleidelijk de wateroverspanning afneemt.
Tegelijkertijd treedt een korrelspanningsverhoging op, welke consolidatie (zetting)
veroorzaakt.

De tijdsduur van dit proces is sterk afhankelijk van de laagdikte, de doorlatendheid van de
samendrukbare lagen en de afstromingsmogelijkheid van het uit te dringen water.

De hierdoor veroorzaakte zetting wordt primaire zetting genoemd. Het proces van het
optreden van primaire zetting kan versneld worden door de wateroverspanning sneller te
doen afnemen.

Naast de primaire zetting treedt ook een seculaire zetting op, welk proces eveneens
tijdsafhankelijk is. De tijdsduur van het optreden van seculaire zetting wordt gesteld op
10.000 dagen (ca. 30 jaar). Het proces van de seculaire zetting berust op het losmaken van
aan de gronddelen gebonden water. Dit is een langdurig proces, wat niet door technisch
ingrijpen is te versnellen.

De zettingsberekeningen zijn uitgevoerd op basis van de gecombineerde zettingsformule van
Terzaghi-Buisman. Deze luidt :

H       P1 + P2
z = --- ln ----------------,  waarin

c           P1

z = verwachte totaalzetting
H = dikte van de samendrukbare lagen
P1 = oorspronkelijke korrelspanning
P2 = aangebrachte belastingverhoging

De uiteindelijke berekeningen zijn opgezet voor een situatie waarbij de bestaande betonvloer
van 0,15 meter wordt gehandhaafd en wordt opgehoogd met 0,40 m schuimbeton en een
nieuwe betonvloer van 0,15 m.

Als veranderlijke belasting op de nieuwe vloer is uitgegaan van respectievelijk 2,5 en 5,0
kN/m2.
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Resultaten

Uitgaande van de eerder beschreven uitgangspunten, zijn de theoretische totaalzettingen in
de toekomstige situatie berekend op waarden van ca. 0,10 tot 0,15 meter.

Voorbeeldberekeningen van de theoretische zettingsberekeningen zijn aan voorliggende
rapportage toegevoegd.

Vermeld dient te worden dat de uitgevoerde berekeningen gebaseerd zijn op afgeleide
grondlagen, grondparameters en ervaringscijfers. De vermelde getallen aangaande de te
verwachten zettingen dienen dan ook als indicatie te worden gezien. De nauwkeurigheid van
een en ander zal in een bandbreedte van +30% en -30% liggen, hetgeen normaal is voor dit
type berekeningen.

Tenslotte dient gesteld te worden dat de mate van nauwkeurigheid van de uitvoering een
grote rol speelt bij de uiteindelijk te verwachten zettingen.

Vertrouwende u hiermede van dienst te zijn geweest, verblijven wij,

Koops & Romeijn Grondmechanica

J.A. Ros
Grondmechanisch adviseur

Bijlagen :

 Rapport 02.2035 d.d. 29 april 2002
 Theoretische zettingberekening: schuimbeton en 0,15 m betonvloer. Δp = 2,5 kPa
 Theoretische zettingberekening: schuimbeton en 0,15 m betonvloer. Δp = 5,0 kPa
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Map1

Zettingsberekening
huidig maaiveld (vloerpeil) op NAP -0,60 m huidig maaiveld (vloerpeil) op NAP -0,35 m

Bodemprofiel Bodemprofiel
∆P 6,45 kN/m2 (= belastingverhoging) ∆P 6,45 kN/m2 (= belastingverhoging)

d γeff σv σv;gem C z d γeff σv σv;gem C z
[m] [kN/m3] [kN/m2] [kN/m2] [-] [m] [m] [kN/m3] [kN/m2] [kN/m2] [-] [m]

0,00 0,00
0,35 18,00 3,15 400 0,001 0,60 18,00 5,40 400 0,001

6,30 10,80
2,55 10,00 19,05 400 0,002 2,55 10,00 23,55 400 0,001

31,80 36,30
3,00 0,30 32,25 5 0,109 3,00 0,30 36,75 5 0,097

32,70 37,20
0,00 0,00 32,70 0 0,000 0,00 0,00 37,20 0 0,000

32,70 37,20
0,00 0,00 32,70 0 0,000 0,00 0,00 37,20 0 0,000

32,70 37,20
0,00 0,00 32,70 0 0,000 0,00 0,00 37,20 0 0,000

32,70 37,20
0,00 0,00 32,70 0 0,000 0,00 0,00 37,20 0 0,000

32,70 37,20
ztotaal = 0,112 ztotaal = 0,099

∆P = 0,4 m schuimbeton = 1,6 kN/m2
0,15 m betonvloer = 3,6 kN/m2 Analyse van de theoretische zettingen bij ophoging
50% van 2,5 kN/m2 vloerpbelasting = 1,25 kN/m2 met schuimbeton en een nieuwe betonvloer
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Map1

Zettingsberekening
huidig maaiveld (vloerpeil) op NAP -0,60 m huidig maaiveld (vloerpeil) op NAP -0,35 m

Bodemprofiel Bodemprofiel
∆P 8,95 kN/m2 (= belastingverhoging) ∆P 8,95 kN/m2 (= belastingverhoging)

d γeff σv σv;gem C z d γeff σv σv;gem C z
[m] [kN/m3] [kN/m2] [kN/m2] [-] [m] [m] [kN/m3] [kN/m2] [kN/m2] [-] [m]

0,00 0,00
0,35 18,00 3,15 400 0,001 0,60 18,00 5,40 400 0,001

6,30 10,80
2,55 10,00 19,05 400 0,002 2,55 10,00 23,55 400 0,002

31,80 36,30
3,00 0,30 32,25 5 0,147 3,00 0,30 36,75 5 0,131

32,70 37,20
0,00 0,00 32,70 0 0,000 0,00 0,00 37,20 0 0,000

32,70 37,20
0,00 0,00 32,70 0 0,000 0,00 0,00 37,20 0 0,000

32,70 37,20
0,00 0,00 32,70 0 0,000 0,00 0,00 37,20 0 0,000

32,70 37,20
0,00 0,00 32,70 0 0,000 0,00 0,00 37,20 0 0,000

32,70 37,20
ztotaal = 0,151 ztotaal = 0,134

∆P = 0,4 m schuimbeton = 1,6 kN/m2
0,15 m betonvloer = 3,6 kN/m2 Analyse van de theoretische zettingen bij ophoging
50% van 5,0 kN/m2 vloerpbelasting = 2,5 kN/m2 met schuimbeton en een nieuwe betonvloer
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