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1. INLEIDING 

In het centrum van Breda is men voornemens om de Heilig Hart Kerk te renoveren en een andere 
bestemming te geven. In de nabije toekomst zal de kerk worden ingericht met onder andere 
vergaderruimten, een healthclub en een restaurant.  
Binnen het kader van deze herontwikkeling zal eveneens de naastgelegen pastorie gerenoveerd 
worden. In dit pand is in het verleden scheurvorming opgetreden. 
 
Door Maeslissen BV uit Breda is ons bureau verzocht de oorzaak van deze scheurvorming te 
onderzoeken. Tevens is nader inzicht gewenst in de wijze waarop aanvullende zettingen kunnen 
worden voorkomen.  
Hierbij wordt gebruik gemaakt van de resultaten van het onderzoek dat begin juni 2014 door ons 
bureau aan de voorzijde van de pastorie is uitgevoerd en waarvan de resultaten zijn beschreven in 
voorliggend rapport. Daarnaast is gebruik gemaakt van het onderzoek dat medio november 2010 is 
uitgevoerd aan de voorzijde en in het voorste gedeelte van de kerk ten behoeve van de renovatie 
van de vloer in het voorste deel van de kerk. Voor de resultaten van dit onderzoek wordt verwezen 
naar rapport 03P000162-adv-01, d.d. 25 november 2010.  
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2. PROJECTGEGEVENS 

2.1 Projectlocatie 

De projectlocatie is gelegen aan de Baronielaan te Breda en bevindt zich in bebouwd gebied. Voor 
de ligging van de projectlocatie wordt verwezen naar de situatietekening SIT-01 onder bijlage A en 
de navolgende afbeelding. 

 
Afbeelding 1. Bovenaanzicht projectlocatie (Bron: Bing Maps). 

2.2 Projectomschrijving 

Binnen het kader van de herontwikkeling van de Heilig Hart Kerk in Breda zal eveneens de 
pastorie gerenoveerd worden en een nieuwe bestemming krijgen. Het pand is aan scheurvorming 
onderhevig. Deze scheurvorming is met name opgetreden aan de noordoosthoek van het pand. In 
onderstaande afbeelding  

   
Afbeelding 2. Enkele foto's die ten tijde van het locatiebezoek op 11 april 2014 genomen zijn ter plaatse van de 
noordoostelijke hoek van de pastorie. 
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Op basis van de verstrekte gegevens kan worden opgemaakt dat de kerk dateert van ca. 1900 en 
zowel op staal als op palen is gefundeerd. De naastgelegen pastorie is in dezelfde periode 
gebouwd. De pastorie is op staal gefundeerd. 
Een deel van de pastorie is onderkelderd (zie oranje vlak in onderstaande afbeelding). Het peil van 
de begane grondvloer is gelegen op 3,28 m + NAP. Het aanlegniveau van het niet onderkelderde 
deel van de pastorie is gelegen op ca. 2,47 m + NAP. De bovenzijde van de keldervloer is op 5 juni 
2014 door ons bureau ingemeten op 0,04 m + NAP. Het exacte aanlegniveau van deze vloer is bij 
ons bureau niet bekend. 
Enige tijd na het realiseren van de pastorie is in de noordoostelijke hoek van de pastorie een grote 
kluis aangebracht (groene vlak in onderstaande afbeelding). Uit de resultaten van het onderzoek 
blijkt dat ten behoeve van deze kluis een op staal gefundeerde betonplaat is aangebracht. 

 
Afbeelding 3. Plattegrond pastorie, met in oranje de locatie van de kelder en in groen de locatie van de kluis. 

2.3 Historie projectlocatie 

Zoals hierboven reeds beschreven zijn de pastorie en kerk omstreeks 1900 gebouwd. Omtrent de 
verdere historie van de projectlocatie zijn ons geen gegevens bekend. Als er om enige reden 
aanleiding is om te veronderstellen dat sprake kan zijn van bijvoorbeeld geroerde grond of 
obstakels en verontreinigingen, dan dient te worden nagegaan in hoeverre dit mogelijk een 
knelpunt is voor het ontwerp of de uitvoering. 

2.4 Onderzoek 

Medio november 2010 zijn door ons bureau, ten behoeve van de renovatie van het voorste deel 
van de kerkvloer, in totaal 7 sonderingen uitgevoerd aan de voorzijde en in het voorste gedeelte 
van de kerk. Voor een nadere beschrijving en de resultaten van dit onderzoek wordt verwezen 
naar rapport 03P000162-adv-01, d.d. 25 november 2010. De sonderingen DKM-01 en DKM-02 zijn 
maatgevend voor dit project en zijn daarom onder bijlage C eveneens toegevoegd aan dit rapport. 
 
In navolging op dit eerste onderzoek zijn medio januari 2014 rondom de kerk 8 sonderingen 
uitgevoerd ten behoeve van de realisatie van kelders. Ter aanvulling op de sonderingen zijn 2 
boringen uitgevoerd waarbij boring B-01 is afgewerkt tot peilbuis. Voor een nadere beschrijving en 
de resultaten van dit onderzoek wordt verwezen naar rapport 02P004278-adv-01, d.d. 15 mei 
2014. 

2.5 Tot slot 

Geadviseerd wordt om genoemde gegevens alsmede de elders in dit rapport gehanteerde 
aannamen en uitgangspunten te verifiëren voordat met de resultaten uit dit rapport wordt verder 
gewerkt. 
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3. ONDERZOEK 

3.1 Proefgaten 

Zowel aan de voorzijde van de pastorie als aan de zijkant tussen de kerk en de pastorie is een 
proefgat gegraven tot iets onder het funderingsniveau. Vervolgens zijn de afmetingen en niveaus 
van het funderingselement bepaald. Deze afmetingen zijn verwerkt in een doorsnede, welke is 
bijgevoegd onder bijlage F.  

3.2 Boringen en sonderingen 

In de proefgaten is een boring in combinatie met een handsondering uitgevoerd tot een diepte van 
ca. 3,6 m  maaiveld. Tijdens het boren zijn de aangetroffen bodemlagen geclassificeerd en 
weergegeven in een boorstaat. Verder is in het boorgat gepeild naar de grondwaterstand.  
Voor de grafieken van de sonderingen wordt verwezen naar bijlage C. Voor de boorprofielen wordt 
verwezen naar bijlage D. De locaties van de sondeer- en boorpunten zijn aangegeven op de 
situatietekening SIT-01 onder bijlage A. Voor een verklaring van de op de tekening gebruikte 

toegevoegd. 

3.3  (Lint-)waterpassing 

De hoogte van het maaiveld ter plaatse van de onderzoekspunten is door middel van een 
waterpassing bepaald ten opzichte van NAP. Hierbij is uitgegaan van een NAP-referentiepunt in de 
omgeving van het werk. Voor de omschrijving van het referentiepunt en voor de resultaten van de 
waterpassing wordt verwezen naar de waterpasstaat onder bijlage B. 
 
Naast de vaststelling van het maaiveldniveau ter plaatse van de boor- en sondeerpunten is een 
lintwaterpassing uitgevoerd. Bij een lintwaterpassing wordt op diverse plaatsen de hoogte 
vastgelegd van een naar verwachting oorspronkelijk horizontaal gelegen metselvoeg. Het resultaat 
van een lintwaterpassing geeft een indruk van de zettingen en hoekverdraaiingen die de 
constructie sinds de aanleg heeft ondergaan. De resultaten van de lintwaterpassing zijn verzameld 
onder bijlage G, de locatie van de meetpunten die bij de waterpassing zijn gebruikt zijn 
weergegeven op tekening SIT-01 toegevoegd onder bijlage A.  

3.4  

 
waar
wordt verwezen naar bijlage A. 
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4. RESULTATEN 

4.1 Inleiding 

In het volgende hoofdstuk worden de resultaten van het onderzoek besproken. Hierbij wordt aan 
de hand van de sonderingen en boringen een interpretatie van de bodemopbouw en de 
grondwaterstand gemaakt. In dit hoofdstuk worden nog geen conclusies getrokken voor wat betreft 
de oorzaak van de scheurvorming.  

4.2 Hoogteligging maaiveld 

De hoogte van het maaiveld ter plaatse van de sondeer- en boorpunten is ten tijde van het 
onderzoek bepaald op 3,28 m + en 3,07 m + NAP.  

4.3 Beschrijving bodemopbouw projectlocatie 

Op basis van de sonderingen die in het verleden zijn gemaakt kan de volgende bodemopbouw 
worden vastgesteld: 
Vanaf maaiveld worden tot een diepte van ca. 1,0 à 2,0 m  NAP weinig vaste, zettingsgevoelige 
klei- en veenlagen aangetroffen gevolgd door matig vast zand met gemiddelde conusweerstanden 
van 10 MPa. Vanaf ca. 13,0 à 16,0 m  NAP tot de maximaal verkende diepte wordt een gelaagd 
pakket aangetroffen waarin dunne klei/leem- en zandlagen elkaar afwisselen. De gemiddelde 
conusweerstand in dit pakket bedraagt ca. 5 MPa.  
Om meer specifiek inzicht te krijgen in de bodemopbouw ter plaatse van de funderingselementen 
onder de buitenmuur, zijn in beide proefgaten een handsondering en boring uitgevoerd. Hierbij zijn 
tot een diepte van ca. 0,0 à 0,5 m  NAP (ca. 2,5 m beneden het aanlegniveau van de fundering) 
los gepakte zandlagen zijn aangetroffen met een conusweerstand van circa 1 à 6 MPa. 

4.4 Grondwaterregime 

In de gaten van diverse boringen en sonderingen werden op 27 januari 2014 grondwaterstanden 
gepeild variërend van 1,52 m + tot 1,99 m + NAP. Er wordt op gewezen dat dit momentopnamen 
zijn en dat de stand onder invloed van seizoensafhankelijke factoren zal fluctueren. 
Ten tijde van het aanvullend onderzoek op 4 juni 2014 zijn grondwaterstanden gepeild van 0,03 m 

 en 0,08 m + NAP. 
 
Om meer inzicht te krijgen in de grondwaterfluctuatie is in de periode van 28 januari 2014 tot 20 
april 2014 de freatische grondwaterstand in de twee peilbuizen gemonitord. In onderstaande 
afbeelding is het resultaat van deze monitoring weergegeven. 

 
Afbeelding 4. Resultaten monitoring freatisch grondwater. 
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4.5 Lintwaterpassing 

Om een indruk te krijgen van de zettingen en hoekverdraaiingen die de constructie sinds de aanleg 
heeft ondergaan, is rondom de pastorie een lintwaterpassing uitgevoerd. De resultaten van deze 
waterpassing zijn weergegeven in de navolgende afbeelding en toegevoegd onder bijlage H.  

 
Afbeelding 5. Resultaten lintwaterpassing. 

Uit de waterpassing kan worden afgeleid dat de pastorie een verschilzetting heeft ondergaan, 
waarbij de noordoosthoek relatief gezien de grootste zetting heeft ondergaan (circa 127 à 148 
mm).  

 
Afbeelding 6. Verschilzetting tussen naastgelegen punten en hoekverdraaiing. De getallen bij de groene lijn geven de 
meetpunten weer. 

In afbeelding 6 is per punt de hoekverdraaiing weergegeven. Hierin is te zien dat de maximale 
hoekverdraaiing optreedt tussen punt 23 en 24. De hoekverdraaiing bedraagt hier ca. 1:20. 

4.6 Proefgaten 

Om meer inzicht te krijgen in de funderingswijze van de pastorie zijn naast de buitenmuur ter 
plaatse van de verzakking een tweetal proefsleuven gegraven tot onderzijde fundering, gevolgd 
door een boring en een handsondering tot enkele meters onder het aanlegniveau van de 
fundering.  
Hieruit volgt dat de pastorie op staal is gefundeerd in de vorm van gemetselde stroken met een 
aanleglegniveau van ca. 2,47 à 2,48 m + NAP.  
Op basis van de boor- en handsondeer resultaten kan worden vastgesteld dat ter plaatse van de 
proefgaten tot een niveau van 0,0 à 0,5 m  NAP matig tot zeer fijn, zwak tot matig siltig zand 
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aanwezig is. De conusweerstand van dit zand varieert van ca. 2 tot 6 MPa, wat wijst op losgepakt 
zand.  
 
Behalve ter plaatse van de buitenmuur is ook ter plaatse van de kluis gekeken naar de 
funderingswijze.  

   
Afbeelding 7. Foto's van de funderingsconstructie onder de kluis.  

luis een aparte fundering aanwezig is 
bestaande uit houten balken op poeren. Het is niet precies bekend of onder deze poeren palen 
aanwezig zijn, of dat deze kluis op staal is gefundeerd. Vanwege de onbereikbaarheid zijn van 
deze fundering verder geen hoogten ingemeten. 

Foto 7b 

Foto 7c 

Foto 7b Foto 7c Foto 7a 
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5. OORZAAK VAN OPGETREDEN SCHEURVORMING 

5.1 Inleiding 

Scheurvorming in een pand kan worden veroorzaakt door diverse factoren. In hoofdzaak kunnen 
deze factoren worden samengevat tot twee mogelijke oorzaken: 
A) Scheurvorming als gevolg van trillingen die vanuit een trillingsbron via de ondergrond of lucht 

naar de constructie worden overgebracht. Een trillingsbron kan bijvoorbeeld verkeer, heiwerk of 
een explosie zijn.  

B) Scheurvorming door vervorming van de funderingselementen resulterend in te grote 
hoekverdraaiing binnen de constructie. Vanuit geotechnisch oogpunt kan vervorming van de 
funderingselementen diverse oorzaken hebben, bijvoorbeeld: 
 Ongelijkmatige zetting van de ondergrond door verdichting of verkneding van bodemlagen 

onder het aanlegniveau van de fundering als gevolg van trillingen. 
 Ongelijkmatige zetting van de ondergrond door samendrukking van slappe bodemlagen 

onder het aanlegniveau van de fundering door een belastingverhoging. De 
belastingverhoging kan worden veroorzaakt door onder andere het aanbrengen van extra 
gewicht binnen de constructie of door een verhoging van de korrelspanning door een 
grondwaterstandsverlaging tot beneden de van nature reeds opgetreden grondwaterstand. 

 
Onder zowel de punten A als B wordt als mogelijke oorzaak van scheurvorming het optreden van 
trillingen in een constructie genoemd. Gezien de ligging van de projectlocatie en de aard en locatie 
van de scheurvorming is het ons inziens niet waarschijnlijk dat de scheurvorming is veroorzaakt 
door trillingen. Daarom wordt in de volgende paragraaf enkel ingegaan op scheurvorming als 
gevolg van ongelijkmatige zetting van de ondergrond door belastingverhoging. 

5.2 Scheurvorming door vervorming van de fundering  

In Nederland wordt de Europese norm NEN 9997-1+C1:2012 toegepast voor het dimensioneren 
van funderingen op staal. In deze norm wordt een rotatiecriterium gesteld van 1:300 in de 
bruikbaarheidsgrenstoestand. Dit houdt in dat bij zettingsverschillen groter dan 1 cm op 300 cm 
verlies aan bruikbaarheid op kan treden. In de praktijk betekent dit dat bij dergelijke rotaties 
scheurvorming zou kunnen ontstaan. Voor de uiterste grenstoestand wordt een rotatiecriterium 
gesteld van 1:100.  
 
De Stichting Bouwresearch (SBR) geeft richtlijnen aangaande schadecriteria voor zakking van 
bouwwerken. In de betreffende criteria wordt gesteld dat ook bij hoekverdraaiingen groter dan 
1:500 reeds architectonische schade op kan treden. Bij architectonische schade kan worden 
gedacht aan kleine scheurtjes tot enkele millimeters. 
 
Om een indruk te krijgen van de rotatie die het pand in het verleden heeft ondergaan is tijdens het 
onderzoek een lintwaterpassing uitgevoerd ter plaatse van de buitengevels. Bij een 
lintwaterpassing wordt op diverse plaatsen de hoogte vastgelegd van een naar verwachting 
oorspronkelijk horizontaal gelegen metselvoeg. Uit de lintwaterpassing blijkt dat de voorgevel ter 
plaatse van de meetpunten 23 t/m 26 rotaties heeft ondergaan tot circa 1:20. 
De gemeten rotaties komen overeen met het aangetroffen schadebeeld. De scheurvorming in de 
buitengevels is met name opgetreden ter plaatse van de noordoostelijke hoek van de pastorie. De 
scheuren zijn veroorzaakt door een te grote rotatie in de wanden.  
 
De aangetroffen scheurvorming vindt zijn oorzaak in het optreden van vervorming van de 
funderingselementen resulterend in een te grote rotatie binnen de constructie. In paragraaf 5.1 
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werden een tweetal voorbeelden gegeven waardoor vervorming van de funderingsconstructie kan 
optreden, te weten: 
 Het optreden van vervorming als gevolg van ongelijkmatige zetting van de ondergrond door 

verdichting of verkneding van bodemlagen onder het aanlegniveau van de fundering als 
gevolg van trillingen.  

 Het optreden van vervorming als gevolg van ongelijkmatige zetting van de ondergrond door 
samendrukking van slappe bodemlagen onder het aanlegniveau van de fundering door een 
belastingverhoging. 

 
In beide voorbeelden spelen de bodemlagen onder het aanlegniveau van de fundering een 
belangrijke rol. Om een algemeen inzicht te krijgen in de bodemlagen ter plaatse van de pastorie 
kan gebruik worden gemaakt van de sonderingen DKM-01 en DKM-02 die in het verleden door ons 
bureau aan de voorzijde van de pastorie zijn uitgevoerd onder projectnummer 03P000162. Om 
meer specifiek inzicht te krijgen in de bodemopbouw ter plaatse van de funderingselementen onder 
de buitenmuur, zijn in beide proefgaten een boring en handsondering uitgevoerd.  
In onderstaande tabel is de aangetroffen bodemopbouw weergegeven. Hierbij is onderscheid 
gemaakt tussen de natuurlijke bodemopbouw die bij de sonderingen is aangetroffen en de 
bodemopbouw ter plaatse van de proefsleuven. 

Tabel 1. Bodemopbouw. 
Algemene natuurlijke bodemopbouw  Bodemopbouw t.p.v. proefsleuven 

Niveau 
[m t.o.v. NAP] 

Grondsoort 
(hoofbestandeel) 

 Niveau 
[m t.o.v. NAP] 

Grondsoort 
(hoofbestandeel) 

mv. tot 1,0 Losgepakt zand      
1,0 tot 0,0 Leem  1,47 tot 0,0 à -0,5 Los gepakt zand 
0,0 tot -1,0 Los tot matig vastgepakt zand      
-1,0 tot -1,5 Veen      
-1,5 tot -2,0 Zandig leem      
-2,0 tot max. Matig vast tot vast zand      

Op basis van de hierboven beschreven waarnemingen kan met enige voorzichtigheid een beeld 
worden geschetst van de funderingswerkzaamheden: 

 Omstreeks 1900 is de pastorie gebouwd. Hierbij is ter plaatse van de dragende constructie 
een grondverbetering toegepast tot een diepte van tenminste 0,0 m +/- NAP. Hierbij is de 
bovenste leemlaag geheel verwijderd, omtrent de iets dieper gelegen veen- en zandige 
leemlagen zijn geen gegevens bekend. 

 Ten tijde van de bouw is het westelijke deel van de pastorie onderkelderd. Verdere gegevens 
met betrekking tot deze kelder zijn bij ons bureau niet bekend, enkel dat de bovenzijde van de 
keldervloer is gelegen op een niveau van ca. 0,04 m + NAP.  

 Enige tijd na het realiseren van de pastorie is in de noordoostelijke hoek van het pand een 
n afbeelding 7 zijn weergegeven, kan worden 

vastgesteld dat ter plaatse van de kluis een op staal gefundeerde betonplaat is aangebracht. 
Het is niet bekend of hier ook enige grondverbetering is toegepast. 

 
Tijdens het locatiebezoek op 11 april 2014 is aan de achterzijde van de pastorie geen 
scheurvorming geconstateerd als gevolg van opgetreden verschilzettingen.  
Aan de voorzijde van het pand (waar de kluis is geplaatst) is echter wel significante scheurvorming 
waargenomen. Hieruit kan worden geconcludeerd dat de plaatsing van de kluis heeft geleid tot een 
grote belastingverhoging op de samendrukbare lagen waardoor dit deel van de pastorie meer gaan 
zakken wat heeft geleid tot significante zakkingsverschillen en hoekverdraaiingen. 
 
Om eventuele additionele verschilzetting in de toekomst te voorkomen, wordt geadviseerd het niet 
onderkelderde deel van de pastorie op palen te funderen. In het volgende hoofdstuk zal hier verder 
op worden ingegaan. 
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6. FUNDERING 

6.1 Funderingwijze 

Zoals in het voorgaande hoofdstuk omschreven wordt geadviseerd om funderingsherstel uit te 
voeren middels een fundering op palen. 
Dit funderingsherstel kan op twee manieren worden uitgevoerd: 
1. Aan de buitenzijde van het pand worden op zeer korte afstand van de muur palen 

aangebracht. Daarna wordt op iedere paal een console aangebracht welke vervolgens onder 
de bestaande fundering wordt gedraaid. 

2. De bestaande pastorievloer wordt gesloopt waarna binnen in het pand palen worden 
aangebracht. Vervolgens wordt middels inkassing de nieuwe vloer aan de wanden gekoppeld.  

 
Door ons bureau wordt aanbevolen om het funderingsherstel uit te voeren middels de tweede 
methode. Het voordeel hiervan is dat zowel de dragende constructie als de begane grondvloer op 
palen is gefundeerd waardoor tussen de verschillende onderdelen geen verschilzetting meer op zal 
treden. Daarnaast zullen bij deze methode geen momenten in de palen optreden, wat bij de eerste 
methode wel het geval is. 
 
Gezien de moeilijke bereikbaarheid van de locatie wordt in eerst instantie geadviseerd uit te gaan 
van een fundering casing draaipalen. Bij een geboord systeem worden tijdens de uitvoering 
praktisch geen trillingen opgewekt en is er vanuit dat oogpunt geen risico voor schade aan de rest 
van het pand en de naastgelegen kerk.  

6.2 Uitgangspunten 

 Projectgegevens zoals beschreven in hoofdstuk 2. 
 Situering nieuwbouw zoals weergegeven op situatietekening bijlage A. 
 Resultaten grondonderzoek rapport 03P000162-adv-01, d.d. 25-11-2010. 
 Het project is ingedeeld in Geotechnische Categorie 2. 
 Fundering op casing draaipalen. 
 Funderingselementen worden verticaal centrisch belast. 
 De berekening van het paaldraagvermogen en de vervormingen is gebaseerd op NEN 9997-

1+C1:2012 (geotechnisch ontwerp van constructies). 
 Voor de berekening van de draagkracht zijn de volgende factoren aangehouden: 

- paalklasse punt p = 0,8 
- paalvoetvorm  = 0,6 
- paalvoetdwarsdoorsnede s = 1,0 
- paalklasse schacht s = 0,006 

 Gegevens over de stijfheid van het bouwwerk zijn niet bekend; deze zijn daarom niet in 
rekening gebracht. 

 Er wordt aangenomen dat de oorspronkelijke, op natuurlijke wijze gesedimenteerde 
bodemopbouw aanwezig is. 

 Het terrein zal niet significant worden opgehoogd of ontgraven.  
 Er is rekening gehouden met negatieve kleef op de palen. 
 De in dit rapport berekende draagkracht betreft het geotechnisch draagvermogen dat wordt 

ontleend aan de ondergrond. Door de constructeur moeten constructieve aspecten van de 
funderingspalen, waaronder de sterkte, worden beoordeeld.  



Blz. 11 
 
 Opdracht : 02P004278-01 
 Document : 02P004278-01-adv-01 
 Project : Pastorie Heilig Hart Kerk aan de Baronielaan te Breda 
  
 

 

 

11 INPIJN-BLOKPOEL Ingenieursbureau 
Postbus 94 
5690 AB  SON EN BREUGEL 

T 0499-471792 
F 0499-477202 
E post@inpijn-blokpoel.com 

6.3 Beschrijving paalsysteem 

 Een casing draaipaal is een grondverdringend op diepte geschroefde stalen buispaal. 
 De paal wordt opgebouwd uit aan elkaar te lassen stalen buiselementen. De lengte van de 

buiselementen is afhankelijk van de beschikbare werkruimte en werkhoogte. 
 Het eerste element dat aan de punt gesloten is en voorzien van schroefbladen, wordt door 

middel van een hydraulische boormotor ingedreven onder invloed van een boormoment en 
een axiale drukkracht waarbij geen grond wordt verwijderd. 

 Zodra het eindniveau is bereikt wordt de stalen buis gevuld met beton waarin vervolgens 
indien nodig een wapeningskorf wordt aangebracht.  

 Van belang is dat de locatie toegankelijk is voor het materieel waarmee de palen worden 
gemaakt en dat op de locatie voldoende werkruimte aanwezig is. Geadviseerd wordt 
hieromtrent tijdig te overleggen met de paalleverancier. 

 Bij de toepassing van Casing Draaipalen dient met de leverancier vooraf te worden overlegd 
over de beschikbaarheid van de in dit rapport berekende paalafmetingen (variëren per 
leverancier) en de doorboorbaarheid van de zandlagen in relatie tot het beschikbare 
boormaterieel. 

6.4 Paalpuntniveau 

In de tabel worden per sondering de paalpuntniveaus gegeven waarvoor de draagkracht is 
berekend. 

Tabel 2. Paalpuntniveau. 
Sondering  
nr.   

Hoogte maaiveld  1) 

[m + NAP] 
Paalpuntniveau  

[m  NAP] 
   
DKM-01 2,75 5,0 en 7,0 
DKM-02 2,93 5,0 en 7,0 

1) Niveau ten tijde van onderzoek 

6.5 Draagkracht op druk 

Voor een voldoende draagkracht dient de centrisch aangrijpende maximale paalbelasting kleiner te 
zijn dan de netto draagkracht van de palen: Fc;d  Rc;d - Fnk;d of te wel Fc;d  Rc;d;netto. Het 
draagvermogen is bepaald voor palen met een schacht/puntdiameter 0,168/0,280 m, 0,219/0,330 
m,  0,273/0,390 m en 0,324/0,560  m. 
De draagkracht is weergegeven in de navolgende tabel. Voor de berekening wordt verwezen naar 
bijlage H. 

Tabel 3. Draagkracht op druk. 
Paalpuntniveau Maximale draagkracht 

Fr;d  [kN] 
 0,168/0,280 m 0,219/0,330 m 0,273/0,390 m 0,324/0,560 m 
     
5,0 m  NAP 114 153 203 365 
7,0 m  NAP  171 232 304 516 

 
De vermelde draagkracht betreft het geotechnisch draagvermogen dat wordt ontleend aan de 
ondergrond. Door de constructeur moeten constructieve aspecten van de funderingspalen, 
waaronder de sterkte, worden beoordeeld. 
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6.6 Vervorming 

De vervormingen binnen de funderingsconstructie dienen zodanig te zijn dat in de bouwconstructie 
geen uiterste grenstoestand of bruikbaarheidsgrenstoestand wordt overschreden.  
Tenzij specifieke vervormingseisen zijn gesteld wordt voor de uiterste grenstoestand veelal een 
relatieve rotatie  van maximaal 1:100 aangehouden. 
Voor de bruikbaarheidstoestand wordt in het algemeen aangenomen dat de scheefstand 

 
 
Uiterste Grenstoestand: -Rotatiecriterium:  1:100 
Bruikbaarheidstoestand: -Rotatiecriterium:  1:300 
 
Bij overschrijding van de bruikbaarheidstoestand zijn de vervormingen van dien aard dat binnen de 
bouwconstructie ongewenst verlies aan bruikbaarheid optreedt. In de regel zal deze toestand 
maatgevend zijn. 
 
Vervormingen binnen de funderingsconstructie kunnen indicatief worden bepaald aan de hand van 
de last-zakkingsresultaten die zijn toegevoegd aan bijlage H. 
 
Voor het zakkingsverschil kan in eerste instantie tenminste een derde van de berekende maximale 
zetting worden aangehouden tussen twee funderingselementen met een onderlinge af
Indien bijvoorbeeld door belastingvariaties of verschillen in aanlegniveau en funderingsafmeting 
lokaal een groter zakkingsverschil optreedt, dan moet deze grotere waarde in rekening worden 
gebracht. 

6.7 Veercoëfficiënt 

Voor de statische secant veercoëfficiënt van de kop van een vrijstaande op druk belaste paal geldt 
kv;rep = Fc;rep / s1;bgt. waarbij s1 de paalkopzakking betreft als zijnde de som van sel, de elastische 
verkorting van de paal en sb, de zakking van de paalpunt nodig voor het mobiliseren van het 
paaldraagvermogen. De rekenwaarde van de veercoëfficiënt is bepaald als kv;d = kv;rep /  m;k waarbij 

m;k = 1,3. 
Bij concentraties van palen waarbij de hart-op-hart-afstand kleiner is dan tien maal de kleinste 
paalvoetdoorsnede, dient in principe in de paalkopzakking, de zakking te worden verdisconteerd in 
de lagen beneden het niveau van vier maal de kleinste dwarsafmeting van de paalpunt.  
Voor de veercoëfficiënt geldt in dat geval kv;rep = Fc;rep / (s1;bgt.+ s2;bgt.) waarbij s2 de extra zakking is 
als gevolg van het groepseffect in de dieper gelegen lagen. 
Uitgaande van de last-zakkingsgrafiek voor de bruikbaarheidstoestand is sprake van een niet 
lineaire veerkarakteristiek. In dit rapport is voor een vrijstaande paal de statische veerstijfheid 
gepresenteerd bij een representatieve belasting die 80 % van de paalcapaciteit bedraagt. 

Tabel 4. Veercoëfficiënt vrijstaande paal 
Afmeting [m] 
schacht/voet 

Statische veercoëfficiënt  [kN/mm] 
Representatief (kv;rep)                                   Rekenwaarde (kv;d) 

 5,0 m  NAP  7,0 m  NAP  5,0 m  NAP  7,0 m  NAP  

0,168/0,280 20 25 15 20 
0,219/0,330 25 35 20 25 
0,273/0,390 30 45 25 35
0,324/0,560 40 50 30 40 
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6.8 Richtlijnen uitvoering en kwaliteitszorg casing draaipalen 

Onder bijlage I zijn met betrekking tot de toepassing van een fundering op casing draaipalen 
algemene richtlijnen gegeven. Onder meer wordt ingegaan op de uitvoering in relatie tot de 
omgeving, het belang van de controle van uitgangspunten en aannamen en op aspecten die van 
toepassing zijn op het werkterrein en de uitvoering. Geadviseerd wordt hiervan kennis te nemen. 
Verder wordt opgemerkt dat door een aantal leveranciers gebruik gemaakt van interne ISO9001-
richtlijnen. 
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Bijlage A 
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Bijlage B 
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Let op: 
Deze waterpasstaat dient om inzicht te geven in de hoogteligging en locaties van de meet- en onderzoekspunten ten 
opzichte van een referentiepunt. De resultaten dienen niet voor andere doeleinden te worden gebruikt. 

WATERPASSTAAT 
 
Datum meting : 4 juni 2014 
Referentiepunt : Vloer 1 (kelder) 
Hoogteligging referentiepunt : 0,04 m t.o.v. NAP 
Locatie referentiepunt : Zie situatietekening 
Gegevens verstrekt door : RD-NAP 
 
  
 
Meetpunten Hoogte 

 [m t.o.v. NAP] 
  
hM-01 / B-04  3,28 
hM-02 / B-05  3,07 
  
Grondwaterstand B-04 (04-06-2014)  0,08 
Grondwaterstand B-05 (04-06-2014) -0,03 
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Bijlage C 
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Bijlage D 
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Bijlage E 
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Bijlage G 
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5690 AB Son 
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Opdrachtnr. 02p004278-01

Projectomschrijving: Heilig Hartplein Breda Meetdatum: 04-06-14
Onderdeel: Lintvoegwaterpassing Uitvoering: HBN 
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Bijlage H 
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Bijlage I 

 



 
Blad 1 van 2 

ALGEMENE RICHTLIJNEN UITVOERING CASING DRAAIPALEN
 

 

  
 

 

 

INPIJN-BLOKPOEL ingenieursbureau      

Controle uitgangspunten 
Voorafgaand aan de uitvoering moet worden gecontroleerd: 
 de relatie tussen: maaiveldhoogte, werkhoogte, bouwpeil t.o.v. Ref/NAP, 
 schroef-/buisdiameter en paalpuntniveau in relatie tot grondonderzoek en funderingsadvies, 
 overige relevante uitgangspunten geotechnische rapportages. 

 
Naastliggende gebouwen 
Voor zover het in het advies niet aan de orde is gesteld, dient te worden nagegaan of de palen 

lijk 
omtrent de constructieve opbouw van deze belendingen en de funderingswijze. Daarbij is ook de 
bouwkundige staat van de panden van belang. 
 
Werkterrein/bouwput 
Het werkterrein dient dermate droog en stabiel te zijn dat verantwoord kan worden gewerkt.  
Voorkomen moet worden dat eenmaal gemaakte palen beschadigen doordat deze horizontaal 
worden belast door bijvoorbeeld het manoeuvreren van materieel of door graafwerk rond de paal.  
Let op: in beginsel dienen de palen gemaakt te worden vanaf een zodanig werkniveau dat er geen 
potentiaalsprong is tussen de freatische grondwaterspiegel en de stijghoogte van het grondwater in 
dieper gelegen watervoerende lagen (hydrostatisch verloop vanaf het werkniveau). 
De ondergrond dient vrij te zijn van obstakels en verstoringen die van invloed kunnen zijn op de 
uiteindelijke paalkwaliteit. De ligging van kabels en leidingen dient in beeld te zijn gebracht. 
 
Uitvoering 
 De boormotor dient voldoende vermogen te kunnen leveren om de aanwezige bodemlagen te 

kunnen doorboren. 
 Het inboren moet geleidelijk geschieden met zo min mogelijk opwaarts grondtransport. 
 De buis inclusief schroefblad dient de krachten ten gevolge van het boren te kunnen opnemen.  
 Voordat met het boren wordt begonnen dient de buis inclusief schroefblad te worden 

gecontroleerd op zichtbare gebreken en tijdens de uitvoering op rechtstand, dan wel de juiste 
schoorstand.  

 De volgorde van uitvoering dient zodanig te zijn dat door het aanbrengen van een paal, de 
positie, de draagkracht en de integriteit van nabij gelegen palen niet negatief wordt beïnvloed. 

 De eerste paal moet zo dicht mogelijk bij of op een sondering worden gemaakt. 
 Na het bereiken van het gewenste paalpuntniveau dient gecontroleerd te worden of zich geen 

grond en/of water in de buis bevindt. Wordt wel grond en/of water in de buis aangetroffen dan 
dient in principe de paal te worden afgekeurd en de buis te worden afgevuld met beton. 

 Opslag transport en het onder de stelling brengen dient te geschieden conform de 
verwerkingsrichtlijnen van de leverancier. 

 Bij paalgroepen wordt geadviseerd van "binnen naar buiten" te boren. 
 Als hulptechnieken worden toegepast voor het inbrengen van de palen (bijvoorbeeld voorboren, 

spuiten of hakken) dient te worden nagegaan of hieraan voor wat betreft het geotechnisch 
ontwerp randvoorwaarden worden gesteld. 



 
Blad 2 van 2 

ALGEMENE RICHTLIJNEN UITVOERING CASING DRAAIPALEN
 

 

  
 

 

 

INPIJN-BLOKPOEL ingenieursbureau      

Vastlegging uitvoeringgegevens 
 Datum en nummer palenplan en overige relevante werktekeningen.  
 Conditie werkterrein.   
 Werkniveau t.o.v. Ref/NAP, aanwezigheid eventuele bemalingen. 
 Ingezet materieel. 
 Leverancier en samenstelling boorploeg. 
 Zichtbare conditie palen. 
 Vermogen boormotor (oliedruk, toerental). 
 Rechtheid buis en kwaliteit schroefblad. 
 Boorvolgorde met data. 
 Paaltype, afmeting schacht en schroefblad, paalpuntniveau en wapening(code). 
 Datum, begintijd en eindtijd vervaardiging palen. 
 Bereikt paalpuntniveau t.o.v. Ref/NAP. 
 Draaimoment en axiale druk per eenheid van diepte. 
 Specieverbruik in relatie tot theoretisch paalvolume. 
 Toegepaste hulpmaatregelen bij het inbrengen van de palen. 
 Wijze afwerking paalkoppen. 
 Bijzonderheden tijdens uitvoering (verschoven piketten, verloop van de buis, te grote 

doorbuiging van de buis, plaatsafwijkingen, scheefstand, onderbrekingen tijdens het boorproces 
e.d.). 

 
Controle 
Aan palen waarbij tijdens de uitvoering bijzonderheden werden geconstateerd dient tijdens de 
kwaliteitscontrole extra aandacht te worden besteed. Indien twijfel bestaat ten aanzien van het 
draagvermogen van een paal kan afhankelijk van de situatie worden nagesondeerd binnen 1,0 m 
van de paal, of kan een paal worden proefbelast.  
 
Boortoezicht 
Gezien de vele factoren die het installatieproces en daarmee de kwaliteit van de palen kunnen 
beïnvloeden wordt geadviseerd om per project na te gaan of onafhankelijk deskundig boortoezicht 
gewenst is. Desgewenst kan toezicht door ons bureau worden verzorgd. 
 
Milieu 
Er wordt op gewezen dat milieu-aspecten met betrekking tot eventuele aan- en afvoer van grond en 
lozing van grondwater niet binnen het kader van deze opdracht vallen. 
 
Tot slot 
Voor meer algemene richtlijnen wordt verwezen naar:  
 NEN- verdringingspalen ,  
 BRL-  
 CUR 2004- r  
 CUR-aanbeveling 114   

Verder kunnen gemeenten aanvullende en/of afwijkende eisen stellen ten aanzien van het ontwerp 
en de uitvoering van palen. 
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