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Kader

Opdrachtgever Toverland is voortdurend bezig met uitbreidingen en herontwikkelingen van
attracties. Grondwater is nodig voor het op peil houden van oppervlaktewater binnen het park,
voor reiniging van de attracties en voor doorspoeling bij calamiteiten. Om ervoor te zorgen dat
de periode dat attracties en waterpartijen buiten gebruik zijn, in verband met onderhoud of
reparaties, zo kort als mogelijk is, zijn korte vulfasen nodig. Een grondwaterput moet dan veel
water geven gedurende een korte tijd.

In de loop der jaren zijn voor uitbreidingen en herontwikkelingen meerdere grondwaterputten
geslagen en in gebruik genomen. Grondwater wordt aangewend voor de bedrijfsvoering van het
park en valt onder de definitie “industri€le toepassing” conform de Keur 2019 van het
Waterschap Limburg . Conform de beleids- en uitvoeringsregels moet voor industriéle
onttrekkingen < 150.000 m?%/jaar een vergunning Waterwet worden aangevraagd. Deze
toelichting is de onderbouwing bij de aanvraag vergunning Waterwet van alle
grondwaterputten die op de locatie Toverland in gebruik zijn en een nieuwe grondwaterput
“Doolhof”. Het is een clustervergunning op verzoek van het Waterschap Limburg. De bestaande
vergunningen worden gelijktijdig ingetrokken en geintegreerd in de nieuwe clustervergunning.

Locaties grondwaterputten
De bestaande grondwaterputten en de nieuwe grondwaterput “Doolhof” zijn op afbeelding 1

aangegeven. De locaties van de putten zijn aangeduid op een fragment van de luchtfoto. Op
afbeelding 2 zijn de locaties van de putten op de bestemmingsplanondergrond weergegeven.
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Afbeelding 1: Locaties grondwaterputten Toverland (ondergrond Cyclomedia 2021)

Afbeelding 2: Verbeelding bestemmingsplan Toverland.

Roze viak is bestemming cultuur en ontspanning
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Grondwateronttrekkingen
Er zijn bestaande grondwateronttrekkingen aanwezig binnen en buiten het attractiepark. Te
onderscheiden zijn:
- Landbouwputten, zie afbeelding 3.
- Grondwaterputten binnen Toverland, zie afbeelding 4.
- Grondwaterputten buiten Toverland, zie afbeelding 5.
In de nabijheid zijn een aantal geregistreerde putten bekend die in het landelijk
grondwaterregister (LGR) zijn opgenomen.
Tevens zijn de gemelde en vergunde bodemenergiesystemen in de omgeving op de
afbeelding aangegeven. Het betreft gesloten systemen.

De putspecificaties van voornoemde putten zijn in tabel 1 vermeld.

Tabel 1: Specificaties grondwaterputten (* = aanname)

POMP Status X Y Filterstelling Capaciteit
[- m NAP] [m3/uur]
TOVERLAND
Blusvijver bestaand 106.812.197 378.660.497 diepte bronpomp 50 30
Zork bestaand 196.652.867 378.803.449 diepte bronpomp 150 10
Troy bestaand 196.460.359 378.828.336 diepte bronpomp 150 7
Djengu bestaand 196.540.758 378.962.827 diepte bronpomp 150 15
Fenix bestaand 196.470.630 379.215.266 140 tot 190 100
Doolhof nieuw 196.635.000 378.781.000 140 tot 190 100
OVERIG
HOT199 bestaand 196.275.621 378.930.635 Formatie Breda * 100*
HOT203 bestaand 196.079.074 378.967.561 Formatie Breda * 100*
De Peelse Golf bestaand 195.141.000 377.268.000 Formatie Breda * 60*
De Golfhorst bestaand 195.285.000 381.900.000  Formatie Breda * 60*
-
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Afbeelding 3: Geregistreerde grondwaterputten landbouwkundige
doeleinden (bron WL)
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Afbeelding 5: Gemelde en vergunde bodemenergiesystemen
(grijs-geel bolletje, gesloten systeem) en grondwateronttrekkingen
(erijs-groen bolletje), bron WKO bodemenergietool

Specificaties grondwaterputten

De grondwaterputten zijn primair bedoeld voor vulling van de watervoorraad van attracties en
waterpartijen na het jaarlijks onderhoud. Daarnaast wordt de putten ook gebruikt voor
suppletie bij een watertekort en voor versnelde verversing indien zich
waterkwaliteitsproblemen voordoen die een mogelijk risico vormen voor de volksgezondheid.
Dergelijke situaties zullen niet vaak voorkomen en zijn te classificeren als calamiteiten
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De filterstellingen van de bestaande grondwaterputten bevinden zich in de Formatie van Breda.
Dat geldt ook voor de nieuwe put Doolhof met een filterstelling ongeveer tussen de — 140 m NAP
en — 190 m NAP. De exacte diepte is afhankelijk van de grondwaterkwaliteit. Op basis van
ervaring met de bestaande grondwaterputten is gebleken dat het grondwater op deze diepte
relatief zuiver is en weinig of geen nazuivering behoeft.

De putten Zork, Dengu en Troy zijn relatief kleine grondwaterputten specifiek voor de attracties
en lopen frequenter dan de overige putten. Deze bronnen leveren semi-stationair tussen de 1
m3/uur en 5 m3/uur. De putten Fenix, Blusvijver en Doolhof hebben een grotere capaciteit voor
het op peil houden /verversen van de waterpartijen en lopen incidenteel met hoeveelheden
tussen de 10 m3/uur en 100 m3/uur.

Voor de watervergunning is een inschatting gemaakt van de benodigde hoeveelheden. Op
jaarbasis wordt in de putten Zork, Dengu en Troy in totaal 50.000 m3 aangevraagd. Voor de
putten Fenix, Blusvijver en Doolhof wordt in totaal 100.000 m3 aangevraagd.

MicroFem
Om de verlagingen en de reikwijdte inzichtelijk te maken zijn rekensommen gemaakt met het

numerieke grondwatermodel MicroFem. De berekeningen zijn door MOS Grondmechanica
uitgevoerd. Het rapport is in bijlage 2 opgenomen.
Voor de berekeningen zijn de navolgende uitgangspunten gehanteerd:

o Een ‘nul-situatie” waarbij nabij gelegen grondwaterputten buiten Toverland stationair
grondwater oppompen.

o Samenloop van alle grondwaterputten binnen en buiten Toverland. Samenloop is een
ongunstige simulatie omdat de kans dat alle putten gelijktijdig grondwater onttrekken
zeer klein is. De resultaten zijn dan ook een overschatting van de verlagingen. Het geeft
wel inzicht in het maximale cumulatieve effect.

De resultaten zijn gepresenteerd als verlagingscontouren waarbij een opsplitsing is
gemaakt in de freatische verlagingen en in de verlagingen in de Formatie van Breda.

Om inzicht te krijgen in het cumulatieve effect van de grondwaterputten binnen Toverland
hof zijn eerst rekensommen gemaakt om de “nul-situatie” in beeld te krijgen (afbeeldingen
6 en 7). Na het bereiken van een stationaire situatie zijn alle grondwaterputten binnen
Toverland in het rekenmodel toegevoegd die allen gedurende 48 uur grondwater
oppompen. De veranderingen in stijghoogte die de grondwaterputten binnen Toverland
veroorzaken zijn op de afbeeldingen 8 en 9 weergegeven. Op de afbeeldingen 10 en 11 zijn
de totale verlagingen weergegeven.

De conclusies zijn:

- In de Formatie van Breda is de verandering van de verlaging aan de rand van het
attractiepark Toverland 0,35 meter na 48 uur onttrekking van alle putten binnen
Toverland. Na het stopzetten van alle onttrekkingen binnen Toverland herstelt de
stijghoogte zich voor meer dan 95% binnen één etmaal.

- In de Formatie van Boxtel (freatisch grondwater) is de verandering van de verlaging aan
de oostelijke rand van het attractiepark Toverland 0,02 meter na 48 uur onttrekking van
alle putten binnen Toverland. Na het stopzetten van alle onttrekkingen binnen
Toverland herstelt de stijghoogte zich ongeveer binnen 6 dagen.

- De voornoemde conclusies zijn gebaseerd op samenloop van alle grondwaterputten
binnen en buiten Toverland. Samenloop is een ongunstige simulatie omdat de kans dat
in alle putten gelijktijdig grondwater wordt onttrokken zeer klein is. De resultaten zijn
dan ook een overschatting van de verlagingen. Het geeft wel inzicht in het maximale
cumulatieve effect.
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Afbeelding 6: Stationaire freatische verlagingen zonder
onttrekkingen Toverland in m

Afbeelding 7: Stationaire verlagingen in de Formatie van Breda
zonder onttrekkingen Toverland in m
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Afbeelding 8: Verandering freatische verlagingen door onttrekkingen
Toverland in m

Afbeelding 9: Verandering verlagingen Formatie van Breda door
onttrekkingen Toverland in m
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Afbeelding 10: Totale freatische verlaging stationaire nul-situatie
Inclusief alle onttrekkingen Toverland gedurende 48 uur in m

Afbeelding 11: Totale verlaging Formatie van Breda stationaire nul-situatie
Inclusief alle onttrekkingen Toverland gedurende 48 uur in m
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Externe effecten
De grondwateronttrekking kan mogelijk externe effecten teweeg brengen. Ter beschouwing van

deze effecten zijn de in de naaste omgeving van de onttrekking aanwezige hydrologisch
gevoelige gebieden en ander relevante beschermingsgebieden in kaart gebracht. Daarvoor is het
GeoDataPortaal van de provincie Limburg (Atlas Limburg) geraadpleegd. Relevante uitsneden
zijn in bijlage 1 opgenomen met informatie over:

- Grondwaterbeschermingsgebieden.

- Verdrogingsgevoelige vegetatie.

- Bufferzones verdrogingsgevoelige natuur.

- Beschermingszones natuur en milieu.

- Archeologische aandachtsgebieden.

- Boringsvrije zones.

Navolgend worden de externe effecten beschreven onderverdeeld in de Formatie van Breda en
Formatie van Boxtel (freatisch grondwater).

Formatie van Breda

Het grootste gedeelte van de tijdelijke extra verlaging, veroorzaakt door een simultane
grondwateronttrekking in alle putten binnen Toverland in het watervoerende pakket, vindt
plaats onder het attractiepark en gronden met bestemming cultuur en ontspanning. Externe
effecten in het watervoerende pakket zijn beperkt tot een geringe interferentie met de
landbouwputten HOR-199 en HOR-203 waarbij in samenloop een extra daling optreedt van
maximaal 10 cm.

De conclusie is dat in het geval alle grondwaterputten binnen Toverland Doolhof gelijktijdig
actief zijn deze onttrekkingen geen (negatieve) externe effecten veroorzaakt in het

watervoerende pakket (Formatie van Breda).

Formatie van Boxtel (freatisch grondwater)

In de Formatie van Boxtel is het effect, dat wordt veroorzaakt door een simultane
grondwateronttrekking in alle putten binnen Toverland, aan de rand van het attractiepark met
maximaal 2 cm zeer gering. De geprognosticeerde extra verlaging is dermate gering dat geen
(negatieve) externe effecten te verwachten zijn voor de natuur, oppervlaktewater,
infrastructuur, opstallen en archeologie.

De conclusie is dat in het geval alle grondwaterputten binnen Toverland Doolhof gelijktijdig
actief zijn deze onttrekkingen geen (negatieve) externe effecten veroorzaakt in de Formatie van
Boxtel.

Opgave OLO

Maximale onttrekking:
- Uur 260 m3
- Dag 6.240 m3
-  Maand 20.000 m3

- Kwartaal 40.000 m3
- Jaar 150.000 m3
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Geachte heer

Bij Toverland te Sevenum wordt een nieuwe diepe bron aangelegd (“Doolhof”). Deze memo betreft

: Nieuwe bron Toverland

de prognose van de effecten van de wateronttrekking uit de bron.
In 2018 is een soortgelijke analyse opgesteld voor de bron “Fenix”.

De volgende gegevens betreffende de bron en bestaande bronnen zijn aangeleverd (de 1° 6 bronnen

zijn op eigen terrein):

Capacite
Filterstelling it
POMP Status X Y [m NAP] [m3/u]
TOVERLAND
Blusvijver bestaand 196.812.197 378.660.497 | diepte bronpomp 50 30
Zork bestaand 196.652.867 378.803.449 | diepte bronpomp 150 10
Troy bestaand 196.460.359 378.828.336 | diepte bronpomp 150 7
Djengu bestaand 196.540.758 378.962.827 | diepte bronpomp 150 15
Fenix bestaand 196.470.630 379.215.266 140 tot 190 100
Doolhof nieuw 196.635.000 378.781.000 140 tot 190 100
OVERIG
HOT199 bestaand 196.275.621 378.930.635 Formatie Breda * 100*
HOT203 bestaand 196.079.074 378.967.561 Formatie Breda * 100*
De Peelse Golf bestaand 195.141.000 377.268.000 Formatie Breda * 60*
De Golfhorst bestaand 195.285.000 381.900.000 Formatie Breda * 60*
* Betreft aanname

Voor alle putten Toverland, inclusief de nieuwe put Doolhof, wordt uitgegaan van de maximale
onttrekking gedurende 48 uur voor beoordeling van de verlagingen in de omgeving.

De locatie van de nieuwe bron en bestaande bronnen op het eigen terrein is in figuur 1
weergegeven. HOR199 en HOR203 liggen links van dit gebied binnen het kader van de tekening.

MOS GRONDMECHANICA B.V. Albert Plesmanweg 47, 3088 GB Rotterdam - Tel. 088-5130200 - URL: www.mosgeo.com

MOS GRONDMECHANICA



MOS GRONDMECHANICA B.V. Kantoor : Rotterdam

Ons kenmerk : M2200443-03
Datum : 7 april 2022

Memo Pagina )

Steegbergheide

Recreatiegebied

Toverland

. Bestaande grondwaterput
@ Nieuwe grondwaterput

Figuur 1 Locatie bron

Tevens is in het verleden een rapportage aangeleverd van Inpijn-Blokpoel betreffende
grondonderzoek voor de aanleg van een nieuw themagebied, entree en parkeerplaats in het park
Toverland te Sevenum (02P005781-RG-01, d.d. 19 mei 2016). Het grondonderzoek reikt in het
algemeen tot mv-10 m, een enkele sondering dieper (tot maximaal mv -32 m).

Opbouw van de ondergrond

Ten behoeve van de schematisering van de opbouw van de ondergrond is met name gebruik
gemaakt van Regis Il v.2.2.

In figuur 2 is een doorsnede (van west naar oost) over de locatie weergegeven.

MOS GRONDMECHANICA
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Figuur 2 Doorsnede Regis Il v2.2

Uit de doorsnede blijkt dat vanaf maaiveld (op circa NAP +32 m) tot circa NAP +20 m de Formatie
van Boxtel aanwezig is (voornamelijk zand, lokaal dunne kleilagen). Hieronder is tot circa NAP +15 m
de Formatie van Beegden aanwezig (grof zand). Vervolgens is tot de aangegeven einddiepte

(NAP -140 m tot NAP -180 m) de Formatie van Breda aanwezig (zand). Tevens is zichtbaar dat de
gebruikte boringen in dit profiel tot net in de Formatie van Breda reiken. Direct ten zuiden van
Toverland is een boring uitgevoerd tot circa 1 km diepte (B25D0023). In figuur 3 is een relevant
gedeelte opgenomen. De zandige lagen reiken tot circa NAP -380 m.

Boormonsterprofiel en interpretatie REGIS Il v2.2 << qvani ==
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Identificatie: B52D0023 -971,56 m Hoogte tov NAP 3344 m

Codrdinaten: 196690, 378510 = O

Maaiveld: 33,44 m [tow NAP] maaiveld
Figuur 3 Boorstaat B25D0023

Volgens Regis Il v2.2 is de doorlaatfactor van het zand van Boxtel circa 2,5 tot 5,0 m/d, van Beegden
tussen 25 en 50 m/d en van de Formatie van Breda 1,0 tot 2,5 m/d. Op de locatie wordt een kD-
waarde van 30 m?/d afgeleid voor de Formatie van Boxtel, 775 m?/d voor de Formatie van Beegden
en 700 2/d voor de Formatie van Breda. Aangezien de Formatie van Breda tot beperkte diepte is
meegenomen in Regis Il v2.2 wordt uitgegaan van een kD-waarde van circa 1.400 m?/d, gebaseerd op
een gemiddelde horizontale doorlaatfactor van 3,5 m/d.

Op basis van de beschikbare informatie is een geohydrologische schematisering opgesteld; deze is
weergegeven in tabel 1. Hierbij is een opdeling gemaakt in verschillende lagen. Om de verticale
hydraulische weerstand te modeleren, is de verticale hydraulische weerstand op de overgangen van
de lagen gemodelleerd. Voor de verticale hydraulische weerstand in homogene zandlagen wordt

MOS GRONDMECHANICA B.V. Albert Plesmanweg 47, 3088 GB Rotterdam - Tel. 088-5130200 - URL: www.mosgeo.com
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uitgegaan van een verticale doorlaatfactor van 1/3 maal de horizontale doorlaatfactor. Verder blijkt
uit de sonderingen dat onderin de Formatie van Boxtel in het algemeen een laag aanwezig is die
minder doorlatend is. Ook de bovenste drie meters zijn in het algemeen minder doorlatend. Aan
stoorlagen worden per stoorlaag aanvullende verticale weerstanden toegekend.
In de Formatie van Breda blijkt uit de diepere sonderingen dat rond NAP +10 a +13 m en rond
NAP +5 m stoorlagen aanwezig zijn.

Tabel 1: Gehanteerde geohydrologische schematisering
grondlaag geohydrologische eenheid geohydrologische parameter
van tot doorlaatvermogen weerstand
[m + NAP] [m + NAP] [m?/d] [d]
+32 (=maaiveld) +29 500
+29 +23 Boxtel 30
+23 +22 25
+22 +16 Beegden 775
+16 +16 5
+16 +12 15
+12 +10 25
+10 +5 20
+5 +4 25
+4 -10 50
-10 -10 15
-10 -50 140
-50 -50 Breda 30
-50 -100 175
-100 -100 30
-100 -140 140
-140 -140 30
-140 -190 175
-190 -190 35
-190 -250 210
-250 -250 65
-250 -380 450
-380 en verder geohydrologische basis oo
Grondwaterstand

Uit het grondwaterarchief van TNO DinolLoket zijn de gegevens van peilbuizen in de omgeving van
het project opgevraagd. In de omgeving zijn een aantal relevante peilbuizen aanwezig. Een groot
gedeelte van de meetreeksen zijn gedateerd. Daarnaast zijn van een groot aantal peilbuizen de

filterstelling niet bekend. Uit een vergelijk tussen peilfilters op verschillende diepten blijkt nauwelijks

verschil in stijghoogte.
Door middel van interpolatie van de gemiddelde grondwaterstand per peilbuis is een contourplot
van de grondwaterstand opgesteld, deze is weergegeven in figuur 4.
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Figuur 4 Gemiddelde grondwaterstand [m NAP] door middel van interpolatie

Op de locatie wordt een gemiddelde grondwaterstand van circa NAP +29 m verwacht. De stroming is
oostelijk gericht.

Berekeningen

Bovenstaande parameters zijn gebruikt voor een model in MicroFEM. De straal van het model
bedraagt 5 km. Het model gaat uit van het superpositiebeginsel. Met het model zijn tijdsafhankelijke
berekeningen uitgevoerd. De bergingscoéfficiént van de watervoerende lagen is op 1.10*
aangehouden, van het freatische pakket 0,15.

Voor de stationaire situatie wordt uitgegaan dat de bestaande bronnen stationair actief zijn (en bron
Doolhof nog niet). Dit betreffen de bronnen op het terrein, alsmede de landbouwputten HOR199 en
HOR203 (beide 100 m3/u) en de bronnen De Peelse Golf en De Golfhorst (beide 60 m3/u). Opgemerkt
wordt dat dit een overschatting oplevert van de verlagingen aangezien de bronnen niet continu in
bedrijf zijn.

De freatische verlagingen zijn weergegeven in figuur 5, de verlaging van de stijghoogte op een niveau
van circa NAP -150 m in figuur 6.
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Figuur 6 Verlagingen [m] op NAP -150 m stationaire situatie zonder Toverland
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Ten opzichte van de stationaire situatie is de onttrekking van alle bronnen op Toverland met [
maximale capaciteit gedurende 48 uur gemodelleerd. In figuur 7 is de verandering in freatische
grondwaterstand weergegeven en in figuur 8 de verandering in stijghoogte op NAP -150 m.
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Figuur 8 Verandering verlagingen [m] op NAP -150 m met bronnen Toverland 48 uur actief
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Uit de berekeningen volgt dat na een onttrekking gedurende 48 uur met alle bronnen Toverland de = 0
stijghoogte op korte afstand tot de nieuwe bron Doolhof circa 6,6 m extra daalt (door overige 5
bronnen buiten Toverland al een stationaire verlaging van circa 0,5 m). De freatische u P
grondwaterstand daalt ter plaatse van de bron met 0,02 m extra (initiéle stationaire verlaging van -]
0,36 m), zie ook figuur 9 (x-as verlaging in m, y-as tijd in dagen). Na stopzetten van de onttrekking op =2
Toverland (alle bronnen) herstelt de stijghoogte zich voor meer dan 95% binnen een etmaal. .
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Effecten . £
Uit de berekeningen blijkt dat ten gevolge van de maatgevende onttrekkingen van Toverland g
gedurende 48 uur de stijghoogte in de hoger gelegen Formatie van Beegden met minder dan 0,05 m = 0
wordt verlaagd. 5
- )]

In de omgeving zijn een groot aantal landbouwputten aanwezig. Deze worden door de extra bron -]
niet nadelig beinvloed. =2

Hoogachtend,

|
ir
Hoofd sectie geohydrologie L
MOS GRONDMECHANICA B .
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MOS GRONDMECHANICA B.V.

Hieronder treft u de dienstverlening van Mos Grondmechanica b.v. aan. Voor specifieke diensten die
niet direct in het overzicht terug zijn te vinden kunt u uiteraard vrijblijvend contact met ons opnemen. =
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VELDWERK

Sonderen op land, water en in beperkte ruimte,
elektrisch, waterspanning, dissipatie, seismisch,
magnetisch, geleidbaarheid, Bolconus, T-bar en
slagsonderen

Geotechnisch boren en (on)geroerde monstername

Peilbuizen en waterspanningsmeters plaatsen
X, Y en Z metingen en Lintvoegmetingen
Plaatdruk-, CBR- en CPM proeven

In situ doorlatenheidsproeven

LABORATORIUM

Classificatie proeven (o.a. vol. gewicht, KVD, Pl)
Samendrukkingsproeven (Oedometer en CRS)
Triaxiaalproeven

DS en DSS-proeven

Doorlatenheidsproeven

Dichtheidsbepaling (Proctor en CBR)
Cementbentoniet onderzoek

GEOMONITORING

Deformatiemeting (inclino- en extensometing)
(Grond)waterspanningsmeting
Zettingsmonitoring

Trillingsmonitoring (SBR)

Online meetgegevens via portal

MILIEU (MOS MILIEU B.V.)

Verkennend-, nader- en saneringsonderzoek
Partijkeuringen besluit bodemkwaliteit (Bbk)
Saneringsbegeleiding. Waterbodem onderzoek.
Vergunning aanvragen.

2nd Opinion / Contra-Expertise Bodemonderzoeken.

Meer weten?
Vragen?

GEOTECHNISCH ADVIES
Paalfundering

Fundering op staal
Grondkerende constructies
Bouwputontwerp
Omgevingsbeinvloeding (Plaxis)
Zettingsanalyse (bouwrijp maken, opslagtanks)
Taludstabiliteit
Tankbouwadvies
Trillingsprognose

Schade expertise

Review en 2nd Opinion

GEOHYDROLOGISCH ADVIES
Bemalingen (incl. retourbemalingen)
Vergunningsaanvragen
Pompproeven

Omgekeerde Osmose
Barrierewerking

Drainage

Infiltratie hemelwater

BEMALINGEN (MOS GRONDWATERTECHNIEK)
Bronbemaling

Ondergrondse energie-opslag

Pomp- en leidingsystemen

Brandputten

OVERIG

Uitvoeringsbegeleiding

Bezoek onze website www.mosgeo.com

Mail ons op info@mosgeo.com

Offerte aanvragen?

Mail ons op offerte@mosgeo.com
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Mos Grondmechanica opereert vanuit 4 vestigingen in Nederland. Via het zusterbedrijf Mosgeo b.v. worden,
daar waar onze specifieke kennis en ervaring wordt gevraagd, wereldwijd projecten uitgevoerd.
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