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1. Introductie 

1.1 Algemeen 

Op 3 augustus 2020 ontving Fugro van AW Groep de opdracht voor het opstellen van  

adviezen omtrent de fundering en de bouwput van de nieuwbouwontwikkeling aan de 

Bloemistenlaan te Leiden. Deze adviezen zijn gebaseerd op het eerder uitvoerde 

geotechnisch onderzoek uit februari 2020 en de oorspronkelijke offerte 1019-0192-000.O01 

d.d. 31-10-2019. 

1.2 Projectomschrijving 

De projectlocatie is het oude terrein van een tegelhandel aan de Bloemistenlaan te Leiden, 

op de hoek met de Zoeterwoudesingel, (Figuur 1-1). Het bestaande gebouw zal gesloopt 

worden. 

  
Figuur 1-1: Project locatie (Bron Google Earth) 

Op het perceel zullen woningen en appartementen gerealiseerd worden met een 

parkeerkelder, zie Figuur 1-2. De nieuwbouw zal 3 tot 4 bouwlagen bedragen. De gehele 

projectlocatie betreft ca. 80 x 50 𝑚2 De Parkeerkelder ligt aan oostzijde van het perceel en 

heeft een afmeting van 45 x 50 𝑚2.  
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Figuur 1-2: Plattegrond verdeling bestaand en nieuwbouw, met contour parkeerkelder en aangeven doorsnede 

voor Figuur 1-3. 

Op basis van de bouwtekeningen uit het VO is het bouwniveau en kelderniveau bepaald. Op 

basis van peil 0 = NAP +0,5 m ligt het vloerpeil van de begane grond op NAP +1,1 m en 

bovenkant kelder op ca. NAP -2,2 m., Met de vloerdikte van 0,3 m komt de onderkant van de 

keldervloer (=aanlegniveau) op circa NAP -2,5 m; (Figuur 1-3). Een en ander is verder 

samengevat in Hoofdstuk 2.5. 

 

 
Figuur 1-3: Doorsnede met parkeerkelder, Peil 0 aangenomen op NAP +0,5 m. 



AW Groep 

1019-0192-33-R01 | 11-11-2020 | Bemalingsadvies Nieuwbouw woningen en appartementen Bloemistenlaan te Leiden 

Page 3 of 26 

1.3 Doel rapport 

Het doel van deze rapportage is om het advies ten aanzien van de geplande bouwkuip te 

leveren zodat de kelder kan worden gerealiseerd. Hierbij worden de volgende zaken 

beschouwd: 

◼ Damwandanalyse en toetsing, bepaling profiel, verankering en inheidiepte. 

◼ Bemalingsadvies 

◼ Uitvoeringaspecten en aanbevelingen 

 

Damwandadvies 

Voor de te ontgraven bouwkuipen wordt voor meerdere doorsneden bepaald of de 

damwand vrijstaand, verankerd of gestempeld kan worden uitgevoerd. Daarna wordt het 

profiel, de lengte en de staalkwaliteit bepaald aan de hand van maatgevende uitgangspunten 

en rekenwaarden.  

Bemalingsadvies 

Om de werkzaamheden in den droge aan te kunnen leggen, dient de grondwaterstand door 

een bemaling te worden verlaagd. Het doel van voorliggend bemalingsrapport is inzicht 

verkrijgen in: 

◼ De te onttrekken en lozen hoeveelheid grondwater ten gevolge van de bemaling  

◼ Voorstel bemalingswijze  

◼ Mogelijke effecten van deze onttrekking op de omgeving; 

◼ Eventuele knelpunten en het aangeven van mogelijk noodzakelijke vervolgstappen. 

Op basis van de resultaten van dit bemalingsadvies, in combinatie met de overige 

bouwputaspecten, wordt een uitvoeringswijze vastgesteld die vervolgens nader moet worden 

uitgewerkt. 

Het bemalingsadvies is opgesteld conform/volgens de beoordelingsrichtlijn BRL SIKB 12000 

“Tijdelijke grondwater-bemaling”, protocol 12010 – Voorbereiden melding of 

vergunningaanvraag. Fugro is voor dit protocol 12010 gecertificeerd door ‘Alfa Bureau voor 

certificering’ onder nummer 2019-1009. Het certificaat is geldig tot 12-11-2022. 

1.4 Beschikbare informatie 

Door Constructeur is de volgende informatie beschikbaar gesteld: 

◼ Tekeningen set VO 

◼ Meerdere onderzoekrapporten incl. bodemonderzoek 

◼ Locaties kabel- en leidingwerk 

Fugro staat niet in voor de juistheid en/of volledigheid van de door derden verstrekte 

informatie en gegevens. 
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1.5 Andere uitgebrachte rapporten 

Voor dit project zijn meerdere rapportages opgesteld, daarnaast wordt gebruik gemaakt van 

geotechnisch onderzoek van het naastgelegen perceel: 

Referentie Datum Omschrijving 

1019-0192-000-21.R01  Grondonderzoek  

1019-0192-000.R03  Geohydrologisch onderzoek (analyse barrière werking) 

1019-0192-000.R04  Funderingsadvies 

1.6 Leeswijzer 

Onderhavig rapport is opgebouwd uit de volgende hoofdstukken: 

◼ Hoofdstuk 1 omschrijft het project en de locatie. 

◼ Hoofdstuk 2 omschrijft de algemene uitgangspunten van het project. 

◼ Hoofdstuk 3 presenteert het uitgevoerde/beschikbare grondonderzoek en een 

beschrijving van de geïnventariseerde onderzoeksgegevens. 

◼ Hoofdstuk 3.7 een damwandadvies. 

◼ Hoofdstuk 5 een bemalingsadvies.  
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2. Algemene uitgangspunten 

2.1 Algemeen 

In dit hoofdstuk zijn de algemene uitgangspunten opgenomen, zoals referenties (2.4), 

afmeting en aanlegniveaus (2.5), gevolgklasse en levensduur (2.2) en toegepaste 

rekensoftware en spreadsheets (2.3).  

2.2 Gevolgklasse en levensduur 

Vanwege de aard van de bebouwing en potentieel risico zijn alle geotechnische constructies 

zijn ingedeeld in gevolgklasse RC2. 

2.3 Rekensoftware en spreadsheets 

Voor het project is de volgende rekensoftware gebruikt: 

◼ D-Sheet Piling (Deltares) (versie 19.3) 

◼ MicroFem Groundwater Model (bemalingsadvies) 

2.4 Referenties 

Voor het opstellen van het advies zijn de volgende normen en richtlijnen in acht genomen: 

Ref Norm of richtlijn 

[NEN 9997-1+C2, 2017] NEN, 2017. NEN 9997-1+C2 Geotechnisch ontwerp van constructies – Deel 1, 

Algemene regels. Delft: Nederlands Normalisatie-instituut. 

[CUR166, 2012] CURNET,2012. CUR-publicatie 166 Damwandconstructies. 6e druk. Gouda : 

Stichting CURNET 

Daarnaast zijn de volgende door de opdrachtgever/constructeur aangeleverde documenten 

en archief sonderingen gebruikt: 

Ref Memo, tekening, rapportage 

1.  VO tekeningenpakket 

  

 

2.5 Afmetingen en Aanlegniveaus 

Op basis van de geleverde tekeningen is een inschatting gemaakt voor de afmetingen en 

aanleg / ontgravingsniveaus voor de kelder waarvoor dit advies verder mee is gewerkt, zie 

Error! Reference source not found..  
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Tabel 2.1: Afmetingen en ontgravingsniveau 

Onderdeel 

Afmetingen 

bodem: l x b 

[m x m] 

Aanlegniveau 1) Ontgravingsniveau 2) 

[peil m] [NAP m] [NAP m] 

Keldervloer 52,0 x 48,5 ca. -3,3 ca. -2,2 ca. -2,5 

1) Vloerpeil van begane grond ca. NAP +1,1 m 

2) Uitgaande van een keldervloerdikte van ca. 0,3 m 

2.6 Uitgangspunten funderings- en uitvoeringswijze 

Het voorgestelde funderingsontwerp betreft een paalfundering (zie uitgebracht 

funderingsadvies onder ditzelfde opdrachtnummer). Het aanleggen van de keldervloer van 

de parkeerkelder worden binnen een grond- en waterkerende damwandkuip uitgevoerd. De 

werkzaamheden ten behoeve van de realisatie van het kelderdeel wordt in een volledig 

afgesloten damwandkuip uitgevoerd.  

Om de kelderdelen in den droge aan te kunnen leggen, dient de grondwaterstand door een 

bemaling te worden verlaagd.  
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3. Geotechnisch onderzoek en geïnventariseerde 

gegevens 

3.1 Algemeen 

Door Fugro is een geotechnisch onderzoek uitgevoerd. In dit hoofdstuk zijn de 

werkzaamheden toegelicht en zijn de resultaten kort samengevat.  

Het grondonderzoek voor dit project bestaat uit: 

◼ 17 sonderingen 

◼ 3 nog uit te voeren sonderingen na sloop huidig gebouw 

◼ 2 handboringen (HB3 en HB4), inclusief peilbuizen 

◼ 2 gebruik bestaande peilbuizen (HB1 en HB2) 

De onderzoekspunten van zijn weergegeven in Figuur 3-1. De onderzoeksresultaten van het 

grondonderzoek uitgevoerd voor dit project (1019-0192-000-21.R01) zijn opgenomen in 

Appendix A. 

 

Figuur 3-1: Locatie sonderingen en boringen van het grondonderzoek 1019-0192-000 (zwart) en nog uit te 

voeren sonderingen (wit). Aan te leggen kelder is rood omlijnd. 
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3.2 Globale bodemgesteldheid 

De maaiveldniveaus ter plaatse van de sondeerlocaties varieerden ten tijde van het 

onderzoek van NAP +0,25 m tot NAP +0,5 m. 

In Tabel 3-1 is de globale bodemgesteldheid voor het terrein opgegeven op basis van de 

beschikbare grondonderzoek gegevens. 

Tabel 3-1: Globale bodemgesteldheid 

Laag 

nr. 

Bovenkant laag 

[m NAP] 

Laagdikte 

[m] 
Bodembeschrijving 

1 +0,5 à +0,25 1 ZAND / puin (toplaag) 

2 -0,5 à -1,0 2 KLEI 

3 -2,0 à -3,0 2 ZAND 

4 -4,0 à -4,5 2 KLEI, siltig 

5 -6,5 à -7,5 5 ZAND 

6 -10,0 à -12,0 2 KLEI 

7 -13,0 à -14,0 12 ZAND 

 Ca. -25,0  Maximaal verkende diepte 

Laagnummer 3, zandlaag, is op enkele locaties minder goed ontwikkelt en heeft hier een lage 

conusweerstand, daarnaast is laagnummer 6, kleilaag, op de meest oostelijke sonderingen 

(DKM6, 7 en 8) niet aanwezig. 

3.3 Grondparameters 

Op basis van de resultaten van het grondonderzoek zijn karakteristieke sterkteparameters 

voor de verschillende grondlagen herleid uit het [NEN 9997-1, 2017], zie onderstaande 

tabellen. 
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Tabel 3.2:  Karakteristieke waarden sterkteparameters 

Nr. Grondlaag 
Bovenkant 

laag 

[ca. m t.o.v. 

NAP] 

 / sat 

[kN/m3] 

c 

[kPa] 

 

[°] 



[°] 

Horizontale beddingsconstante 

[kN/m3] 

kh;1 kh;2 kh;3 

1 
ZAND / PUIN 

(toplaag) 

+0,5 
17,0/19,0 0 27,5 18,3 4.000 2.000 1.000 

2 KLEI -0,5 14,0/14,0 2 17,5 11,7 1.200 600 300 

3 ZAND -3,0 18,0/20,0 0 30 20 6.000 3.000 1.500 

4 KLEI, Siltig -4,2 16,0/16,0 2 22,5 15,0 2.000 1.000 500 

5 ZAND -6,5 18,0/20,0 0 30 20 12.000 6.000 3.000 

6 KLEI -11,0 15,0/15,0 3 22,5 15,0 3.000 1.500 750 

7 ZAND -13,0 18,0/20,0 0 30,0 20,0 20.000 10.000 5.000 

Grondverbetering 

(zand) 
- 18,0 / 20,0 0 30,0 20,0 12.000 6.000 3.000 

Opmerkingen bij de tabel: 

 en sat = volumiek gewicht; sat = verzadigd 

c = effectieve cohesie 

 = effectieve hoek van inwendige wrijving 

 =  wandwrijvingshoek 

Voor een berekening conform CUR Publicatie 166 kan een multi-lineaire veerkarakteristiek worden gehanteerd, bestaande uit 3 tussentakken 

aangeduid met kh;1 t/m kh;3, waarin: 

• kh;1 = lage- of hoge waarde voor de horizontale beddingconstante van tak 1

• kh;2 = lage- of hoge waarde voor de horizontale beddingconstante van tak 2

• kh;3 = lage- of hoge waarde voor de horizontale beddingconstante van tak 3

3.4 Geohydrologische schematisering bodemopbouw 

Op basis van het door Fugro uitgevoerde grondonderzoek en gegevens uit de literatuur is de 

bodemopbouw geschematiseerd zoals is weergegeven in tabel 3.1. Vanwege de 

bereikbaarheid zijn sonderingen DKM 9, 10 en 11 later uitgevoerd. Daardoor is voor de 

bodemopbouw gebruik gemaakt van DKM4 t/m DKM8 en DKM 12 t/m DKM14 (zie Figuur 

3.1). De parameterwaarden die behoren bij de geohydrologische schematisering zijn eveneens 

in de tabel opgenomen. Hierbij is de weerstand tegen verticale grondwaterstroming door een 

waterremmende laag weergegeven met een c-waarde (dagen) en is het horizontaal 

doorlaatvermogen van een watervoerende laag weergegeven met een kD-waarde (m2/dag). In 

de tabel is een worst-case, een best-case en de verwachtingswaarde van de betreffende 

parameterwaarden aangegeven. Deze waarden zijn geraamd op basis van de beschikbare 

bodemgegevens en ervaring. 
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Tabel 3.3: Bodemopbouw en geohydrologische schematisering  

Laag 
Diepte [ca. m 

NAP] 

Bodem-

beschrijving 
Typering 

Parameterwaarden c [dagen] / kD [m2/dag] 

c/kD Positief Verwachting Negatief 

0 +0,2 à +0,5 Maaiveld 
Infiltratie-

oppervlak 
c 300 250 200 

1 

+0,2 à +0,5 

tot 

-0,5 à -1,0 

Zand/puin Watervoerend kD 1* 2* 5* 

2 

-0,5 à -1,0 

tot  

-2,0 à -3,0 

Klei Waterremmend c 100* 50* 10* 

3 

-2,0 à -3,0 

tot 

 -4,0 à -4,5 

Zand Watervoerend kD 5 10 15 

4 

-4,0 à -4,5 

tot 

 -6,5 à -7,5 

Klei, siltig Waterremmend c 200 150 100 

5 

-6,5 à -7,5 

tot 

 -10,0 à -12,0 

Zand Watervoerend kD 20 40 60 

6 

-10,0 à -12,0 

tot 

 -13,0 à -14,0 

Klei Waterremmend c 300 250 200 

7 Tot -25,0** Zand Watervoerend kD 500 750 1.000 

* Ter plaatse van de damwand is een doorlaatvermogen van 0,01 m2/dag aangehouden. 

** Maximaal door Fugro verkende diepte: ca. NAP -25 m. Op basis van REGIS 2.1 wordt op ca. NAP -105 m een kleilaag 

verwacht die in deze rapportage als hydrologische basis wordt beschouwd. 

Vanaf ca. NAP -105 m wordt op basis van REGIS II v2.2 een kleilaag verwacht. Deze laag wordt 

in onderhavige rapportage als geohydrologische basis beschouwd. 

3.5 Grondwater- en oppervlaktewaterpeil 

3.5.1 Oppervlaktewaterpeil  

Rondom de aan te leggen kelder zijn watergangen aanwezig. Op ca. 75 m ten noorden van het 

nieuwbouwlocatie ligt de Zoeterwoudse Singel. Het Hoogheemraadschap van Rijnland 

beheerst het peil in deze boezemwatergang op ca. NAP -0,6 m. 

3.5.2 Grondwaterpeil 

3.5.3 Peilbuizen omgeving 

Er zijn door Fugro peilbuizen in de omgeving van de projectlocatie geplaatst (HB3-PB1 en HB4-

PB1, zie Figuur 3.1). Ook zijn de grondwaterstanden opgenomen van twee peilbuizen, die 

geplaatst zijn door derden op de projectlocatie (HB1-PB1 en HB2-PB1). De filters in de 

peilbuizen zijn afgesteld in de dek/kleilaag en zodoende is de freatische grondwaterstand 
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gemeten. Er zijn geen filters aanwezig in het 1e Watervoerendpakket (1e WVP; laag 5 Tabel 3.1.). 

Ook zijn er geen peilbuizengegevens in het DINOloket in de nabije omgeving beschikbaar. 

Gemeten rondwaterstanden projectlocatie 

Begin 2020 (februari en maart) zijn door Fugro de freatische grondwaterstanden viermaal 

handmatig gemeten. In figuur 3.1 is de grafiek weergegeven van de gemeten 

grondwaterstanden. 

 

Figuur 3.1: Grondwaterstandsmetingen Fugro peilbuizen (PB3 en PB4) en van derde partij (PB1 en PB2) 

opgenomen op 14-02-2020, 20-02-2020, 05-03-2020 en 23-03-2020. 

Op basis van de grondwaterstandsgegevens in de Fugro-peilbuizen binnen het project gebied 

(in 2020) kan het volgende worden opgemerkt: 

◼ Freatische grondwaterstanden: ca. NAP -1,3 à -1,0 m tot ca. NAP -1,1 à -0,8 m. 

Opmerkingen: 

◼ Lage grondwaterstanden worden overwegend gemeten in ca. augustus – november; 

◼ Hoge grondwaterstanden worden overwegend gemeten in ca. januari – april (periode 

dat de grondwaterstanden handmatig zijn opgenomen). 

Stijghoogte 1e Watervoerendpakket 

Omdat er met de peilbuizen op de projectlocatie geen stijghoogtes in het 1e 

Watervoerendpakket gemeten zijn en er ook geen stijghoogtegegevens uit het DINOloket 

beschikbaar zijn voor de projectlocatie, is de stijghoogte afgeleid op basis van een 

stijghoogtekaart van de gemeente Leiden, zie Figuur 3.3. Opgemerkt wordt dat deze 

stijghoogtekaart opgesteld is zeer lang geleden (1979). Geadviseerd wordt een peilbuis met 
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een filter in het 1e Watervoerend pakket te plaatsen om de stijghoogte van deze zandlaag te 

verifiëren. 

 
Figuur 3.2: Isohypsenkaart van de stijghoogte in het 1e Watervoerend Pakket [TNO, 1979]. 

Op basis van de isohypsenkaart van de stijghoogtes in het 1e Watervoerendpakket kan het 

volgende worden opgemerkt: 

◼ Stijghoogte 1e Watervoerendpakket projectlocatie : ca. NAP -1,5m (max. NAP -1m; min 

NAP -2m). 

◼ Waarschijnlijk zuidoostelijk gerichte grondwaterstroming 1e Watervoerendpakket. 

3.5.4 Uitgangsgrondwaterstand/-stijghoogte 

Op basis van de beschikbare informatie zijn de voor de bemaling representatieve 

grondwaterstanden en stijghoogten afgeleid zoals zijn weergeven in tabel 3.3. 

Tabel 3.4: Raming grondwaterstand en stijghoogte op projectlocatie  

Laag 
Hoog 

[ca. NAP m] 

Gemiddeld 

[ca. NAP m] 

Laag 

[ca. NAP m] 

1,2 -0,8 -1,1 -1,3 

5, 7 (1e WVP) -1,0 -1,5 -2,0 
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De in tabel 3.3 opgenomen waarden worden als uitgangsgrondwaterstand/-stijghoogte 

beschouwd voor de berekening van de bemaling, maar mogen niet zonder meer worden 

gebruikt voor andere (ontwerp)doeleinden. De aangenomen, maatgevende waarden zijn niet 

tot stand gekomen met behulp van een statistische analyse. 

 

3.6 Grond(water)kwaliteit 

3.7 Grond(water)kwaliteit 

3.7.1 Milieukundig bodemonderzoek en grondwaterkwaliteit locatie  

Op de locatie voor de aan te leggen kelder zijn in de periode van 1998 tot en met 2014 een 

aantal peilbuizen (locaties van peilbuizen, zie bijlage B) 1 of meerdere keren bemonsterd. De 

grondwatermonsters zijn geanalyseerd op vluchtige organische gechloreerde verbindingen 

(hierna VOCl’s). Hieruit is gebleken dat op het terrein een geval van ernstige 

bodemverontreiniging met VOCl’s aanwezig is. Groundwater Technology B.V. (GT) heeft in 

2014 een in-situ bodemsanering uitgevoerd ter plaatse van de locatie Zoeterwoudsesingel 23 

te Leiden. De sanering heeft plaats gevonden door middel van gestimuleerde biologische 

afbraak.  

 

Uit de resultaten van de laatste monitoringsronde van het milieukundig onderzoek 

(14027.EV01_1, juli 2019) is in de pluim en ook een extra monitoringsronde in de bronzone 

uitgevoerd, bijna 5 jaar na de start van de sanering blijkt de verontreiniging bijna geheel niet 

meer aanwezig of sterk is afgenomen. In de bronzone is 99,9% van de verontreinigingsvracht 

afgebroken. In de pluim zijn de concentraties ook over het algemeen afgenomen. In de 

rapportage wordt geconcludeerd dat aan de saneringsdoelstellingen is voldaan: zoveel 

mogelijk vracht verwijderen in de bronzone en een stabiele eindsituatie in de pluim. 

 

Plaatselijk, in peilbuis 02 van 6 tot 7 m-MV net onder de bronzone en in ondiepe peilbuizen 

302, 303 en 401 (locaties, zie bijlage B) in de pluim stroomafwaarts van de bronzone komen 

nog sterk verhoogde concentraties vinylchloride VC voor variërend van 8 tot 40 µg/l. In de 

bronzone zelf komen nog sterk verhoogde concentraties CIS en VC voor: CIS maximaal 26 µg/l 

en VC maximaal 5,2 µg/l. Juist in deze monitoringpeilbuizen is sprake van significant dalende 

trends (peilbuizen 02 en 303) of kon geen significante trend aangetoond worden (peilbuizen 

302 en 401). 

 

Gezien de bereikte saneringsdoelstelling (Trede 3 van de saneringsladder: een grote 

restverontreiniging, waarvan de stabiliteit is aangetoond) is alleen nog passieve nazorg nodig 

voor de locatie wordt gesteld door Groundwater Technology (14027.EV01_1, juli 2019). 

Passieve nazorg bestaat uit het registreren van de restverontreiniging en het beschrijven van 

de gebruiksbeperkingen.  

 

Als gebruiksbeperking geldt dat verandering van het gebruik van de locatie en 

grondwateronttrekkingen gemeld dienen te worden bij het bevoegd gezag. Het saneringsplan 

van Groundwater Technology voor de locatie geeft aan dat, ook na het behalen van de 
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saneringsdoelstelling, bij de herontwikkeling van de locatie bepaald moet worden of verdere 

sanering noodzakelijk is. Aanvullende saneringsmaatregelen kunnen nodig zijn in verband met 

herontwikkeling van de locatie, bijvoorbeeld om uitdampingsrisico’s weg te nemen of omdat 

verontreinigd grondwater opgepompt moet worden. Hiervoor kan het noodzakelijk zijn om 

een saneringsplan op te stellen. Dit plan dient ter goedkeuring bij het bevoegd gezag te 

worden ingediend.  

 

Bodemloket 

Ook uit informatie van de website www.bodemloket.nl volgt dat de locatie noodzaak is tot 

verder milieukundig bodemonderzoek, zie figuur 3.4. 

  

 

Figuur 3.3: Ligging mogelijke verontreinigingen Bodemloket.nl 
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4. Damwandadvies 

4.1 Algemeen 

In dit hoofdstuk wordt de damwand voor de parkeergarage geanalyseerd en uitgewerkt 

conform de norm geotechniek NEN 9997-1 en de CUR166. 

4.2 Uitgangspunten damwandanalyse 

In de damwandanalyse worden twee representatieve doorsneden doorgerekend. Dit betreft 

een doorsnede aan de straatzijde en oostzijde, met boven belasting en een doorsnede aan 

de achterzijde en westzijde zonder boven belasting. Naast het verschil in bovenbelasting zijn 

er verder zijn er geen geometrische verschillen in de twee doorsneden. 

 

4.2.1 Veiligheidsklasse 

Conform B3.1 en tabel B1 in NEN-EN 1990 is de constructie, gezien de geringe gevolgen ten 

aanzien van het verlies van mensenlevens of de kleine/verwaarloosbare economische 

gevolgen, sociale gevolgen of gevolgen voor de omgeving, ingedeeld in veiligheidsklasse 

RC1.  

4.2.2 Damwandprofiel 

Op basis van oriënterende berekeningen is besloten voor de verdere uitwerking van het 

damwandadvies uit te gaan van een stalen damwandprofiel AZ18 - 700  

Gezien de tijdelijke aard van de damwand is geen rekening gehouden met dikteverlies door 

corrosie.  

Dsn. A 

Dsn. B 
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4.2.3 Stempel / anker 

In de berekeningen is uitgegaan van een vrijstaande damwand.  

4.2.4 Bouwfasen 

In de berekeningen zijn de volgende bouwfasen beschouwd: 

◼ Bouwfase 1:  Aanbrengen damwand, integraal ontgraven tot NAP -2,5 m en 

vervolgens vakgewijs ontgraven tot NAP -3,0 en direct aanvullen met 0,5 m goed 

doorlatend zand dat als grondverbetering en drainagelaag voor de bouwput dient;* 

◼ Bouwfase 2 (Doorsnede A): Inclusief bovenbelasting van 20 kPa. 

 

* Grondverbetering is mogelijk niet overal noodzakelijk, omdat het ontgravingsniveau soms als 

in de tussenzandlaag ligt, indien dit het geval is dient ter plaatste te worden bepaald of dit 

zand voldoende doorlatend is. 

4.2.5 Geohydrologische aspecten 

Worden uitgebreid behandeld in Hoofdstuk 5. 

Uit de globale toetsing van de veiligheid tegen opbarsten van de bouwputbodem conform 

hoofdstuk 10 van NEN 9997-1 blijkt dat bij de door de opdrachtgever voorgestelde 

ontgravingsdiepte van -2,5 m beneden maaiveld voldoende veiligheid aanwezig is o.b.v. een 

opbarstniveau onder de cohesieve laag (laag 4) op NAP -6,5 m. Ontgraving tot NAP -3,0 m 

voldoet net niet aan veiligheidseis, echter zolang er niet integraal maar vakgewijs wordt 

ontgraven en direct aangevuld zal dit geen opbarstgevaar opleveren. 

In de cohesieve laag tussen NAP -4,5 m en NAP -6,5 m is aan de passieve zijde en aan de 

actieve zijde van de damwand een niet-hydrostatisch verloop aangehouden met als doel het 

voorkomen van een waterdrukverschil bij de voet van de damwand. 

4.2.6 Terrein- en verkeersbelasting 

Door de opdrachtgever zijn geen specifieke eisen ten aanzien van de bovenbelasting aan de 

actieve zijde van de damwand gegeven. Daarom is conform Tabel 3.6 CUR 166 – Deel 1 / § 

2.4.2(c) van NEN 9997-1 een bovenbelasting van 20 kN/m2 (representatieve waarde) in 

rekening gebracht voor doorsnede A. 

4.2.7 Geometrische parameters en overige uitgangspunten 

De karakteristieke waarden voor de geometrische parameters en overige uitgangspunten zijn 

voor iedere bouwfase samengevat in Tabel 4.1. De bovenkant van de damwand ligt op NAP 

+0,5 m.  

De juistheid van deze uitgangspunten moet door de opdrachtgever en/of constructeur 

worden gecontroleerd.  

De in de berekeningen gehanteerde bouwfasering is grafisch weergegeven in Appendix D.  
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Tabel 4.1: Karakteristieke waarden geometrische parameters 

Dsn. 
Bouw 

fase 

Karakteristieke waarde 

Maaiveld [m t.o.v. NAP] 

Karakteristieke  waarde 

(grond)waterstand      

[m t.o.v. NAP] 

Representatieve 

waarde 

bovenbelasting 

[in kN/m2] en 

traject [m] vanaf 

de damwand 

Opmerkingen 

Hoge zijde Lage zijde Hoge zijde Lage zijde 

A 1 +0,5 -2,5 -1,0 -3,0   

A 2 +0,5 -2,5 -1,0 -3,0 
20 op 1 tot 6 uit 

damwand 
 

B 1 +0,5 -2,5 -1,0  -3,0   

4.2.8 Rekenwaarden 

De rekenwaarden voor de geotechnische parameters worden gevonden door deling van de 

karakteristieke waarden (Xk) uit de tabellen in hoofdstuk 3 door materiaalfactoren uit tabel 

A.4b van NEN 9997-1. Bij de geometrische parameters (waterniveaus en kerende hoogte) uit 

Tabel 4.1 wordt de rekenwaarde gevonden door toepassing van een additionele 

veiligheidsmarge, waarvoor een minimum geldt van a volgens tabel 9.a en 9.3.2.(2) van 

NEN 9997-1. De gehanteerde factoren en veiligheidsmarges zijn samengevat in Tabel 4.2 

Tabel 4.2: Partiële factoren (m / F) en additionele veiligheidsmarges (a) 

 

Partiële factor m en F 

betrokken op Xk/pkar of  

Fkar 

Additionele 

veiligheidsmarge a 

betrokken op  Rekenwaarde 

Veiligheidsklasse RC1 

Tan  hoek van 

inwendige wrijving 

c cohesie 

Kerende hoogte 

GWS lage zijde  

GWS hoge zijde  

1,15 

1,15 

- 

- 

- 

- 

- 

0,25 à 0,3  

0,20 

0,05 

Xk/m (min) 

Xk/m (min) 

Max (+a) 

Max (+a) of Min((-a) 

Max (+a) 

Belasting (p of F): 

▪ Permanent 

▪ Veranderlijk 

 

1,0 

1,0 

 

- 

- 

 

Pkar . F 

Pkar .  F 

De rekenwaarde van de buigstijfheid van de damwand is gelijk aan de karakteristieke waarde 

(materiaal factor 1,0). 

Rekenwaarden voor de lage- en hoge waarden van de beddingsconstanten zijn verkregen 

door toepassing van partiële factoren van respectievelijk 1,3 en 1,0 op de karakteristieke 

waarden.  

Berekeningsschema (9.7.1(h) van NEN 9997-1) 

De berekeningen zijn gemaakt volgens schema A, dat wil zeggen dat in alle bouwfasen 

rekenwaarden van de parameters zijn gebruikt.  
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4.3 Analyses 

De volgende analyses zijn uitgevoerd: 

• Damwandanalyse; 

• Toetsing Vloeimoment en vervorming 

In het ontwerpstadium staat de controle van de UGT van de stabiliteit van de hoofdwand 

centraal, namelijk: 

◼ Het overschrijden van de passieve weerstand van de damwand (grondbreuk); 

◼ Het ontstaan van een vloeimoment/breukmoment in de damwandplanken; 

◼ Het overschrijden van de draagkracht van de stempels/ankers; 

En, indien de damwand ook verticale belastingen moet opnemen: 

◼ Het overschrijden van de verticale draagkracht. 

Daarnaast worden de vervormingen in de BGT globaal gecontroleerd. 

De damwandberekeningen zijn uitgevoerd met het eendimensionaal eindig 

elementenprogramma D-Sheet Piling, waarmee momenten, dwarskrachten en verplaatsingen 

van een al dan niet (meervoudig) gestempelde of verankerde damwand kunnen worden 

berekend. 

In Appendix D is de damwandanalyse uitgewerkt. 

4.4 Resultaten 

In Tabel 4.3 zijn van de maatgevende doorsnede van de damwand de uitgangspunten en 

berekeningsresultaten gepresenteerd. De berekeningsresultaten zijn tevens grafisch 

gepresenteerd in Appendix E en Appendix F. 

Tabel 4.3: Maatgevende rekenwaarden en uitgangspunten voor toetsing UGT en BGT 

Doorsnede Dsn. A Dsn. B 

Damwand profiel 
AZ18-700 (S240) 

of gelijkwaardig 

AZ18-700 (S240) 

of gelijkwaardig 

Lengte 11,5 m 10,0 m 

Inbeddingsdiepte NAP -11,0 m NAP -9,5 m 

Traagheidsmoment  37.800 cm4/m1 37.800 cm4/m1 

Weerstandsmoment 1800 cm3/m1 1800 cm3/m1 

Rekenwaarde optredend buigend moment 𝑀𝑠;𝑑 (UGT) 375 kNm/m1 175 kNm/m1 

Rekenwaarde optredende dwarskracht 𝐷𝑠;𝑑 (UGT) 234 kN/m1 134 kN/m1 

Anker/stempelkracht (horizontaal) 𝑃ℎ;𝑑 (UGT)   

Maximum uitbuiging 𝑢𝑚𝑎𝑥 (BGT) 63 mm 35 mm 
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In Tabel 4.4 zijn de resultaten van de toetsing van de overige mechanisme met betrekking tot 

de damwand weergegeven. Toetsingen staan beschreven in Appendix D. 

Tabel 4.4: toetsing overige mechanisme 

Toetsing 
Voldoet  

[ja/nee] 
Opmerkingen 

Vloeimoment en dwarskracht Ja  

Vervormingen Ja 

Aangezien er geen eisen zijn opgegeven is een 

definitieve toetsing op vervorming niet mogelijk, voor 

een tijdelijke damwand kan als richtlijn een maximale 

vervorming van 100 mm worden aangehouden. Dit zal 

afhankelijk zijn van eisen ten aanzien van naastgelegen 

belendingen (kabels- en leidingwerk aan straatzijde en 

schuren buren in achtertuin)  

4.5 Advies 

Uit de berekeningsresultaten voor dit advies kan worden geconcludeerd dat voor de 

parkeerkelder voor zowel dsn. A als B een damwandconstructie bestaande uit AZ18-700 

(staalkwaliteit S 240) of gelijkwaardig met een lengte van 13 m (hetgeen overeenkomt met 

een installatieniveau van ca. NAP -12,5 m  ) voldoet. 

Voor de berekende waarden van krachten en vervormingen wordt verwezen naar de 

voorgaande paragrafen.  

De vervormingen zijn globaal getoetst maar zullen maatgevend zijn omdat het een 

vrijstaande damwand betreft. De uiteindelijke keuze van het damwandprofiel zal van de 

toegestane vervormingen afhangen, daarom is in de analyse ook een zwaarder profiel 

meegenomen om de vervormingen te beperken. 

Opgemerkt wordt dat de gehanteerde uitgangspunten (zoals ontgravingsdiepte, 

maaiveldbelasting) en vervormingseisen dienen te worden geverifieerd door de 

opdrachtgever.  

Fugro is niet verantwoordelijk voor door derden uitgevoerde detailberekeningen van de 

gehele damwandconstructie. Als bij de detailberekeningen afwijkende uitgangspunten 

worden gehanteerd, dient ook de hier gerapporteerde berekening te worden herzien. 

4.5.1 Uitvoeringsaspecten 

Damwanden kunnen heiend, trillend of drukkend op diepte worden gebracht. De wijze 

waarop de damwandplanken kunnen worden aangebracht en eventueel verwijderd is sterk 

afhankelijk van de bodemopbouw, de kwaliteit van de belendende bebouwing en de wijze 

waarop deze is gefundeerd, de aanwezigheid van kabels en leidingen en de bereikbaarheid 

van de locatie voor bouwmaterieel. De mogelijkheid om planken schadevrij in de grond te 

brengen is globaal getoetst aan de richtlijnen van NVAF (Schadevrij installeren van stalen 
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damwand in Nederland) opgenomen in bijlage B van CUR-publicatie 166 Deel 1. Deze toets 

geeft geen beoordeling van mogelijke schade aan belendingen. Binnen onze 

opdrachtverlening is geen ruimte om op deze aspecten nader in te gaan. Desgewenst kunnen 

wij u hierin nader adviseren. Verder wordt verwezen naar NEN-EN 12063, de Europese norm 

voor de uitvoering van damwanden. 

Het trekken van de damwanden dient zodanig te geschieden dat zo min mogelijk grond 

wordt opgehaald. Geadviseerd wordt de profielen voor het trekken enigszins los te wrikken. 

4.5.1.1 Trillings- en geluidhinder 

In het kader van het Bouwbesluit 2012 kan een toets op trilling- en geluidhinder noodzakelijk 

zijn. De toets op geluidhinder is met name van belang als sprake is van belendende 

woningen, scholen en ziekenhuizen. 

4.5.1.1.1 Trillingen 

Heiend of trillend inbrengen van damwanden brengt trillingen in de bodem die uitdempen 

naarmate de afstand tot de trillingsbron toeneemt. Deze trillingen kunnen schadelijk zijn voor 

belendingen, hinderlijk zijn voor personen in de belendingen en/of storing geven van in de 

belendingen opgestelde trillingsgevoelige apparatuur. De grootte van de optredende 

trillingen en vervormingen alsmede eventuele schadelijke gevolgen zijn onder andere 

afhankelijk van 

◼ De afstand; 

◼ Het energieniveau / slagkracht en de aard van de trillingsbron; 

◼ De bodemgesteldheid; 

◼ De aard alsmede de staat en funderingswijze van de belendingen.  

Desgewenst kan door Fugro een trillingsrisicoanalyse worden opgesteld, waarmee inzicht 

wordt verkregen in de te verwachten trillingsniveaus en de invloed hiervan op gebouwen, 

personen en apparatuur. De analyse wordt opgesteld conform de berekeningsmethodiek 

zoals deze is opgenomen in de CUR 166 “Damwandconstructies”. De geprognosticeerde 

intensiteiten worden getoetst aan de grenswaarden uit de SBR richtlijnen (A, B en/of C). 

Desgewenst kunnen door Fugro tijdens de bouwactiviteiten de trillingen worden gemeten en 

op basis van de SBR richtlijnen (A, B en/of C) worden getoetst. 

In dit kader wordt opgemerkt dat de zettingen achter de damwand door intrillen, heien of 

trekken over het algemeen groter zijn dan de zettingen door uitbuiging van de damwand. 

Desgewenst kan deze invloed op achterliggende constructies nader worden geanalyseerd. 

Trillingen in de ondergrond kunnen worden beperkt door de toepassing van een 

hoogfrequent trilblok met variabel moment. Geadviseerd wordt het zandpakket voor te 

boren en de keuze van het type trilblok te kiezen in overleg met Bouw- en Woningtoezicht 

van de gemeente.  
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Trillingen kunnen worden voorkomen door de damwanden drukkend op diepte te brengen 

(b.v. met de Silent Piler Methode). 

4.5.1.1.2 Geluid 

Door de bouwactiviteiten wordt geluid geproduceerd, dat mogelijk tot overlast in de 

omgeving kan leiden. De invloed van het geluid bij de belendingen is afhankelijk van onder 

meer de afstand tussen de geluidbron en de ontvanger en de meteorologische 

omstandigheden.  

Desgewenst kan door Fugro een geluidsprognose (bouwlawaai) worden opgesteld, waarmee 

inzicht wordt verkregen in de te verwachten geluidsniveaus. De analyse wordt opgesteld 

conform het handboek “Handleiding Meten en Rekenen Industrielawaai” van VROM. De 

geprognosticeerde geluidbelastingen worden getoetst aan de waarden uit de Circulaire 

bouwlawaai 2010. 

Desgewenst kunnen door Fugro tijdens de bouwactiviteiten geluidmetingen worden verricht 

en op basis van de 'Circulaire Bouwlawaai 2010' worden getoetst. 

 

  



AW Groep 

1019-0192-33-R01 | 11-11-2020 | Bemalingsadvies Nieuwbouw woningen en appartementen Bloemistenlaan te Leiden 

Page 22 of 26 

5. Bemalingsberekening en effecten 

In dit hoofdstuk worden alle binnen de opdracht vallende berekeningen ten behoeve van de 

bemaling gepresenteerd. Tevens wordt op basis van de berekeningen kort stilgestaan bij de 

effecten van de bemaling op de omgeving en is een conceptueel bemalings- en 

monitoringsplan uitgewerkt. 

5.1 Uitgangspunten en berekeningen 

5.1.1 Benodigde verlagingen en te bemalen lagen 

In hoofdlijnen wordt onderscheid gemaakt in het verlagen van de grondwaterstand en het 

eventueel moeten verlagen van de stijghoogte in dieper liggende watervoerende lagen. 

5.1.1.1 Benodigde verlaging van grondwaterstand (laag 1) 

Voor een droge en goed begaanbare bouwputbodem dient de grondwaterstand te worden 

verlaagd tot 0,3 m beneden het ontgravingsniveau. Een overzicht van de benodigde 

grondwaterstandsverlagingen is opgenomen in tabel 4.2 

5.1.1.2 Benodigde verlaging van stijghoogte (laag 3) 

Conform de NEN 9997-1, hoofdstuk 10, dient ten opzichte van elk niveau sprake te zijn van 

verticale stabiliteit van de ontgraving. Door het ontgraven van de bouwputbodem en het 

verlagen van de grondwaterstand neemt de neerwaartse belasting af. Dit kan (bij onvoldoende 

veiligheid) leiden tot het opbarsten van de bodem of tot welvorming. Bij de 

stabiliteitsberekeningen dient de neerwaartse belasting van de grond te worden 

vermenigvuldigd met een (partiële materiaal)factor 0,9. De volumieke gewichten zijn 

gebaseerd op ervaring. De stabiliteitsberekening is weergegeven in tabel 4.1. In de berekening 

is uitgegaan van de diepste aanlegniveaus: 

▪ Integraal ontgravingsniveau van kelder ca. NAP -2,5 m (onderzijde keldervloer); 

Tabel 5.1: Uitgangspunten stabiliteitsberekening kelder Bloemistenlaan Leiden 

Bodemopbouw/opbarstniveau: 1019-0192 o.b.v. DKM 6 

Niveau 

[diepte tot ca. 

NAP m] 

Typering 
Dikte laag 

[ca. m] 

Volumiek gewicht  [ca. 

kN/m3] 

Neerwaartse 

grondbelasting 

[ca. kN/m2] 

+0,2 à +0,5 Maaiveld - - - 

-2,5  Aanlegniveau kelder - - - 

-4,0 tot -4,5 Zand 2 18 36 

-5,9 tot -6,5 Klei, siltig 2 15 30 

-6,5 Opbarstniveau (laag 3)    

 TOTAAL 66 

TOTAAL bij toepassing materiaalfactor 0,9: 59,4 

Maximaal toelaatbare stijghoogte: NAP -0,4 m 



AW Groep 

1019-0192-33-R01 | 11-11-2020 | Bemalingsadvies Nieuwbouw woningen en appartementen Bloemistenlaan te Leiden 

Page 23 of 26 

Bodemopbouw/opbarstniveau: 1019-0192 o.b.v. DKM 6 

Niveau 

[diepte tot ca. 

NAP m] 

Typering 
Dikte laag 

[ca. m] 

Volumiek gewicht  [ca. 

kN/m3] 

Neerwaartse 

grondbelasting 

[ca. kN/m2] 

Verticaal stabiel bij hoge stijghoogte (NAP -1,0 m): Ja 

De representatieve neerwaartse grondbelasting inclusief taludwerking bedraagt ca. 59,4 

kN/m2. In dit geval mag de stijghoogte onder het opbarstniveau maximaal ca. NAP -0,4 m 

bedragen. Op basis van de (hoge) uitgangsstijghoogte van NAP -1,0 m is de ontgravingsniveau 

van de kelder stabiel. 

5.1.1.3 Overzicht verlagingen 

Een overzicht van de benodigde grondwaterstands-/stijghoogteverlagingen ten opzichte van 

de hoge uitgangsgrondwaterstand en -stijghoogte is opgenomen in tabel 4.2. Een voorstel 

voor de dimensionering van de bemaling is opgenomen in hoofdstuk 5. 

Tabel 5.2: Benodigde verlagingen grondwaterstand en stijghoogte t.o.v. hoge waarden 

Onderdeel Grondwaterstand (laag 1) Stijghoogte (laag 3) 

 
Verlagen tot 

[ca. NAP m] 

Verlaging t.o.v. 

‘hoog’ NAP -0,8 m 

[ca. m] 

Verlagen tot [ca. 

NAP m] 

Verlaging t.o.v. 

‘hoog’ NAP -1,0 m 

[ca. m] 

Kelder Bloemistenlaan -2,5 1,7 n.v.t. n.v.t. 

* Voor de bemalingsberekeningen wordt de maximale verlaging gehanteerd. 

5.1.2 Berekende waterbezwaren 

Om inzicht te krijgen in het waterbezwaar/debiet en de grondwaterstandsverlagingen in de 

omgeving als gevolg van de bemaling zijn bemalingsberekeningen uitgevoerd. De stationaire 

berekende waterbezwaren zijn opgenomen in tabel 4.3. 

Door het toepassing van grond- en waterkerende damwanden tot NAP -11,0 m ontstaat een 

gesloten bouwkuip en worden de volgende waterbezwaren onderscheiden: 

◼ Eenmalig ´leegmalen´ damwandkuip; 

◼ Lekkage door de damwandsloten en kwel; 

Afhankelijk van de grondwaterstand, de wijze van bemalen en de snelheid waarmee de 

benodigde verlaging wordt gerealiseerd kan het waterbezwaar in de instationaire beginfase 

van de bemaling hoger zijn. Als gevolg van neerslag kan het waterbezwaar bij maatgevende 

buien van ca. 10 mm/uur of ca. 30 mm/dag toenemen met respectievelijk 15 m3/uur of 45 

m3/dag voor de bouwkuip van de kelder. Bij de dimensionering van de bemalingsinstallatie 

dient met dit extra waterbezwaar rekening te worden gehouden. 
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Tabel 5.3: Waterbezwaren t.o.v. hoge waarden (GWS: NAP -0,1 m; Stijghoogte: NAP -0,1 m) 

5.1.3 Vergunningsplicht/meldingsplicht onttrekking in kader Waterwet 

De projectlocatie is gelegen in het beheersgebied van Hoogheemraadschap van Rijnland. Hier 

geldt dat in het kader van de Waterwet een onttrekkingsvergunning voor een bron-

/sleufbemaling moet worden aangevraagd indien:  

◼ Of meer dan 100 m3 grondwater per uur wordt onttrokken, 40.000 m3 grondwater per 

maand of meer dan 100.000 m3 grondwater per jaar wordt onttrokken; 

◼ Of als langer dan 6 maanden wordt bemalen (geldt niet voor leidingsleuven). 

De locatie ligt niet in een grondwaterbeschermings-/PMV-gebied (Provinciale Milieu 

Verordening) en ligt niet in een kwetsbaar gebied voor grondwateronttrekkingen. 

Op basis van het geringe debiet is de bemaling op de projectlocatie niet vergunningplichtig, 

tenzij er langer dan 6 maanden zal moeten worden bemaald. Er geldt een meldplicht op grond 

van het Waterbesluit.  

De bemaling moet minimaal 6 weken voor aanvang bij het hoogheemraadschap worden 

gemeld, en na afloop ook weer worden afgemeld. De melding kan via het omgevingsloket 

online, OLO (https://www.omgevingsloket.nl), samen met de melding van de lozing worden 

gedaan. De daadwerkelijke aanvang van de bemaling dient doorgaans 5 werkdagen van te 

voren bij de toezichthouder te worden gemeld (startmelding). 

Voorts wijzen wij u erop dat het waterschap voorschriften zal verbinden aan de bemaling. Door 

deze voorschriften nauwkeurig op te volgen kunnen problemen tijdens en na de bemaling 

worden voorkomen. Tevens dient rekening te worden gehouden met een heffing, die per 

onttrokken m3 grondwater moet worden betaald. Voor zowel het onttrekken als het lozen van 

het grondwater is het in het kader van eventuele heffingen en belastingen noodzakelijk dat de 

hoeveelheden onttrokken grondwater worden gemeten met behulp van geijkte debietmeters 

en worden geregistreerd in een logboek. 

Onderdeel 

Verlaging 

t.o.v. ‘hoog’ 

(laag 1) 

Waterbezwaar eenmalig 

leegpompen / spanning 

verlagen [ca. m3] 

Debiet lekkage en 

kwel door damwand 

[m3 / dag] 

Debiet [m3 /maand 

na eenmalig 

‘leegmalen’] 

Duur 

Kelder 

Bloemisten-

laan 

1,7 2.500 25 
ca. ≤ 1.000 

m3/maand 
Onbekend 

Raming totaal waterbezwaar ( Totaal debiet +ca. 25%) n.t.b. 

* Bij het éénmalig leegmalen van de kuip in ca. 5 dagen wordt uitgegaan van een debiet van ca. 15-20 m3/uur. De duur van 

het leegmalen en het maximale uurdebiet wordt mede bepaald door de maximale  lozingscapaciteit/-norm van de 

waterontvangende instantie(s). 

https://www.omgevingsloket.nl/
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5.1.4 Lozing van het bemalingswater 

Vanuit het landelijk beleid dient in eerste instantie gekeken te worden naar de mogelijkheden 

van het terugbrengen van het water in de bodem, daarna naar de mogelijkheden voor lozing 

op open water en pas in laatste instantie naar lozing op het riool.  

Gezien het zeer geringe waterbezwaar en de naar verwachting de bemalingsduur, is ons inziens 

een retourbemaling niet doelmatig. 

Op ca. 75 m ten noorden van het nieuwbouwlocatie ligt de Zoeterwoudse Singel. Voor de 

praktische uitvoerbaarheid, gezien de relatief grote afstand tot dit open water, het kruizen van 

verkeersstromen en het zeer beperkte waterbezwaar, gaat de voorkeur uit naar het lozen op 

het (gemeentelijk) gemengde riool. Om ruimte in de uitvoering te laten, kan worden 

overwogen om zowel de mogelijkheden van lozing op het open water als op het riool na te 

gaan, qua kwantiteit en kwaliteit van het te lozen water. Daarnaast kan ook de combinatie van 

het leeg bemalen van de bouwkuip op het oppervlaktewater en het instandhouden van de 

bemaling op het riool worden overwogen. 

Conform het Besluit Lozen Buiten Inrichtingen (Blbi) wordt uitgegaan van lozing van “schoon” 

grondwater (volgens milieukundige analyse en toetsing) en op grond van Blbi artikel 3.2 lid 3 

mag het te lozen grondwater: 
 

◼ Maximaal 50 mg/l onopgeloste bestanddelen bevatten 

◼ geen visuele verontreiniging tot gevolg hebben. 

Het uitgangspunt is dat de kwaliteit van het (oppervlakte)water niet verslechtert en/of verkleurt 

door de lozing. Voor de lozing moet doorgaans een bezinkbak / filter (en beluchting) worden 

toegepast i.v.m. het gehalte onopgeloste bestanddelen. 

De lozingsmogelijkheden en toestemmingen worden beoordeeld door de betreffende 

waterontvangende instantie. De melding voor de lozing moet bij voorkeur minimaal  4 (à 8) 

weken voor de start via het Omgevingsloket Online (OLO) bij de betreffende instantie worden 

gedaan. Bij een bemaling/lozing van korter dan 8 weken, moet deze minimaal 5 werkdagen 

vooraf worden gemeld. Bij een eventueel benodigd maatwerkvoorschrift moet namelijk 

rekening worden gehouden met een proceduretermijn van 8 weken. 

Voor de lozing kunnen significante kosten verschuldigd zijn aan de waterontvangende 

instantie. Rekening dient te worden gehouden met een verontreinigings- of zuiveringsheffing, 

die per te lozen 1.000 m3 grondwater moet worden betaald. Bovendien kan de 

waterontvangende instantie waterzuiverende maatregelen eisen als de gehaltes van 

lozingsparameters te hoog zijn. Geadviseerd wordt om contact op te nemen met de gemeente 

om het lozen van de bemalingswater op het riool te bespreken.  

5.1.5 Verlagingen in omgeving 

Door het toepassen van een grond- en waterkerende damwandconstructie zullen de 

verlagingen en daarmee de effecten van de bemaling op de omgeving minimaal zijn. Als de 
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damwandplanken op één of meer plaatsen uit het slot zijn gelopen kunnen lekkages ontstaan 

die moeten worden gedicht. Om de kans op lekkage door de damwand tot een minimum te 

beperken kan er gebruik worden gemaakt van nieuwe damwanden voorzien van een 

slotafdichting en slotverklikkers, maar ze kunnen ook dicht worden gelast. Opgemerkt wordt 

dat door het aanbrengen of verwijderen van de damwandplanken mogelijk wel effecten in de 

omgeving kunnen optreden. Geadviseerd wordt om buiten de damwandkuip peilbuizen te 

plaatsen om te controleren of de grondwaterstand buiten de kuip niet wordt beïnvloed. 

5.1.6 Omgevingsaspecten 

Gezien er buiten de bouwkuip geen (noemenswaardige) verlagingen worden berekend en er 

al  eerder  is  bemalen  op  de  locatie  voor  de  aanleg  van  de  kelder,  worden  er  geen 

noemenswaardige maaiveldzakkingen, zettingen en andere omgevingseffecten verwacht.  

5.2 Conceptueel bemalings- en monitoringsplan 

In dit hoofdstuk wordt aangegeven welke bemalingsinstallatie kan worden toegepast voor het 

bereiken van de benodigde verlaging en op welke wijze de bemalingswerkzaamheden kunnen 

worden gemonitord. Hierbij wordt opgemerkt dat het conceptuele plannen betreffen die 

moeten worden gezien als een voorstel voor de mogelijke wijze van bemalen of monitoren.  

5.2.1 Conceptueel bemalingsplan 

Tijdens het graven van de bouwkuip kan gebruik gemaakt worden van klokpompen. Een deel 

van het water zal bij het ontgraven reeds worden verwijderd. Nadat de bouwkuip is 

leeggemalen en het eventuele zandbed is aangebracht dient de verlaging in stand te worden 

gehouden met een open bemaling. Deze kan bestaan uit drains die onder een licht verhang in 

met goed doorlatend zand gevulde sleuven direct onder, of op de bodem van het zandbed 

zijn aangebracht. De drains, voorzien van een volumineus omhullingsmateriaal, lozen  op een 

verzamelput. Vanaf de verzamelputten wordt het water met klokpompen afgevoerd. De hart 

op hart afstand van de drains dient maximaal ca. 5 à 7 m te bedragen. De exacte locaties van 

de drains dienen te worden afgestemd op de inrichting van de bouwkuip en de locatie van de 

funderingselementen (bijv. het palenplan). 

Doordat onder het ontgravingsniveau mogelijk nog klei wordt aangetroffen, dient rekening te 

worden gehouden met stagnerend regenwater dat boven deze laag kan blijven staan en 

tijdelijk wateroverlast kan veroorzaken in de bouwkuip. Indien er klei aanwezig is dient er een 

grondverbetering van ca. 0,3 m te worden toegepast. De aannemer of bemaler dient hiermee 

in de configuratie en dimensies van de bemaling rekening te houden.  

Een gerenommeerde bemaler kan naar eigen inzicht en ervaringen tot een andere 

bemalingsinstallatie besluiten. Het definitief ontwerp van de bemalingsinstallatie dient daarom 

in overleg met de bemaler te worden vastgesteld en bij voorkeur aan Fugro te worden 

voorgelegd ter controle. Het toepassen van een andere bemalingswijze dan in dit hoofdstuk is 

voorgesteld kan een ander waterbezwaar en een ander invloedsgebied van de bemaling tot 

gevolg hebben. De bemaling dient in elk geval zo te zijn ingeregeld dat niet meer wordt 



AW Groep 

1019-0192-33-R01 | 11-11-2020 | Bemalingsadvies Nieuwbouw woningen en appartementen Bloemistenlaan te Leiden 

Page 27 of 26 

verlaagd dan strikt noodzakelijk is. Geadviseerd wordt om in het bestek een 

resultaatverplichting ten aanzien van de verlagingen op te nemen. 

5.2.2 Conceptueel monitoringsplan 

Het monitoren van de effecten van de (bemalings)werkzaamheden op de omgeving vormt een 

belangrijk onderdeel van de kwaliteitsborging en risicobeheersing van het werk. Door een 

goede monitoring kunnen vertragingen tijdens de aanleg worden voorkomen. Tevens kunnen 

onvolkomenheden of het risico van overschrijding van de vergunde hoeveelheden worden 

gesignaleerd. Voorts kan achteraf worden beoordeeld of eventueel gemelde schades door de 

bemaling kunnen zijn veroorzaakt. 

De wijze en frequentie van monitoren hangt sterk af van de aanwezigheid van kwetsbare 

objecten in de omgeving en van eisen van het bevoegd gezag. De monitoring van de bemaling 

heeft over het algemeen betrekking op de volgende onderdelen: 

◼ Het functioneren van de bemalingsinstallatie en het registreren van de hoeveelheid 

onttrokken grondwater (elke werkdag); 

◼ Het monitoren van de grondwaterstand in diverse peilbuizen op locatie en in de omgeving. 

Er dienen freatische peilbuizen aan de buitenzijde van de bouwkuip voor de kelder te 

worden geplaatst om eventuele lekkage van de damwanden te signaleren. Tevens dient er 

een peilbuis in de diepere zandlagen (laag 5) te worden geplaatst om de verticale stabiliteit 

te verifiëren. 

◼ Visuele inspectie lozingspunt op verkleuring (bij lozing op open water); 

◼ Het uitvoeren van een (foto)opname van de bouwkundige staat van de gebouwen in de 

directe omgeving vlak voorafgaande aan de werkzaamheden. In relatie tot de bemaling 

worden er geen effecten verwacht maar het installeren van de damwanden kan pand-

eigenaren er toe doen bewegen schade te melden. De opname kan in het daaropvolgende 

proces essentieel zijn. 

Het monitoren van bijvoorbeeld eventuele trillingen die kunnen ontstaan door de (overige) 

bouwactiviteiten vallen buiten het kader van dit rapport.  

Om de effecten op de omgeving in de tijd te volgen en te registreren wordt geadviseerd een 

definitief monitoringsplan, met toetsingscriteria en een actieplan, op te laten stellen.  
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5.3 Advies en aandachtspunten bemaling 

Op basis van de voorgestelde uitvoeringswijze zijn de risico’s beschouwd. De resultaten hiervan 

zijn weergegeven in tabel 6.1 en onder de tabel is per aandachtspunt een advies gegeven. De 

tabel betreft tevens een kwaliteits- en volledigheidsbeoordeling van de beschikbare informatie, 

verplicht volgens protocol 12010. 

Tabel 5.4: Beoordeling kwaliteit beschikbare informatie en geo-risicoscan  

Geo-risicoscan   Advies 

Realisatieplan (afmetingen, ontgravingsdiepte, etc.)  - 

Uitvoeringswijze (open ontgraving, damwanden, sleufbekisting, etc.)  - 

Start werkzaamheden / bemalingsduur  1 

Bodemopbouw en schematisering ondergrond  - 

Grondwaterstanden en stijghoogten (incl. grondwaterkwaliteit)  2 

Aanwezige grond(water)verontreinigingen op locatie  3 

Aanwezige grondwaterverontreinigingen in omgeving  - 

Informatie over bebouwing in de omgeving  - 

Maaiveldzakkingen / (ondergrondse) infrastructuur  - 

Watertekort voor stedelijk groen: (monumentale) bomen, gras  - 

Aanwezigheid overige (kwetsbare) bodemgebruiksfuncties  - 

Aanvragen Watervergunning voor onttrekking  - 

Lozingsmogelijkheden onderzoeken (incl. grondwaterkwaliteit)  4 

Bemalings- en monitoringsplan opstellen en laten controleren  5 

 

geen 

informatie 

(info)/ niet 

beschouwd 

 

Voldoende 

info/ beperkt 

risico 
 

Matige 

info/matig 

risico 
 

Onvoldoende  

info/hoog risico 

Advies 1: Start werkzaamheden / bemalingsduur: 

De exacte startdatum van de bemaling is bij Fugro onbekend. Op basis van de waterbezwaren 

en duur is de bemaling meldingsplichtig. De melding dient (minimaal) 6 weken voor aanvang 

bij het hoogheemraadschap te worden gemeld, en na afloop ook weer te worden afgemeld.  

Advies 2: Grondwaterstanden en stijghoogten 

Geadviseerd wordt om buiten de damwandkuip peilbuizen te plaatsen om te controleren of 

de grondwaterstand buiten de kuip niet wordt beïnvloed. Daarnaast wordt geadviseerd een 

peilbuis met een filter in het 1e Watervoerend pakket te plaatsen om de stijghoogte van deze 

zandlaag te controleren met de aannames (zie paragraaf 3.5). 

Advies 3: Aanwezige grond(water)verontreinigingen op locatie 
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Uit bodemonderzoek in 2014 op de projectlocatie is gebleken dat er ernstige 

bodemverontreiniging met VOCl’s aanwezig is. Groundwater Technology B.V. (GT) heeft in 

2014 een in-situ bodemsanering uitgevoerd ter plaatse van de projectlocatie. De sanering heeft 

plaats gevonden door middel van gestimuleerde biologische afbraak. Op basis van onderzoek 

uit 2019 is gebleken dat de verontreiniging grotendeels is afgebroken.  

 

Echter, als gebruiksbeperking geldt dat verandering van het gebruik van de locatie en 

grondwateronttrekkingen gemeld dienen te worden bij het bevoegd gezag. Het saneringsplan 

van Groundwater Technology voor de locatie geeft aan dat, ook na het behalen van de 

saneringsdoelstelling, bij de herontwikkeling van de locatie bepaald moet worden of verdere 

sanering noodzakelijk is. Aanvullende saneringsmaatregelen kunnen nodig zijn in verband met 

herontwikkeling van de locatie, bijvoorbeeld om uitdampingsrisico’s weg te nemen of omdat 

verontreinigd grondwater opgepompt moet worden. Hiervoor kan het noodzakelijk zijn om 

een saneringsplan op te stellen. Dit plan dient ter goedkeuring bij het bevoegd gezag te 

worden ingediend.  

Advies 4: Lozingsmogelijkheden 

Voor de praktische uitvoerbaarheid, gezien de relatief grote afstand tot open water en het zeer 

beperkte waterbezwaar, gaat de voorkeur uit naar het lozen op het (gemeentelijk) gemengde 

riool. Om ruimte in de uitvoering te laten, kan worden overwogen om zowel de mogelijkheden 

van lozing op het open water als op het riool na te gaan, qua kwantiteit en kwaliteit van het te 

lozen water. De lozing moet doorgaans minimaal 4 weken voor aanvang bij de betreffende 

waterontvangende instantie worden gemeld (via het OLO). 

Advies 5: Monitoringsplan opstellen 

In alle gevallen wordt geadviseerd een definitief monitoringsplan op te (laten) stellen.  
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Projectomschrijving: Bloemistenlaan te Leiden - Nieuwbouw woningen en appartementencomplex 

Projectnummer: 1019-0192-000

Naam Hoogte 

(m)      

t.o.v.

Grondwater- 

stand  (m)    

t.o.v. 

   Opmerking

X Y NAP NAP

DKM1 93726.8 463071.4 +0.31 -0.99

DKM2 93744.7 463071.5 +0.25

Gestaakt, max. toelaatbare helling

DKM2A 93744.6 463071.5 +0.30

DKM3 93759.4 463071.5 +0.27

DKM4 93790.5 463070.5 +0.30

DKM5 93802.1 463071.7 +0.26

DKM6 93801.9 463090.4 +0.39

DKM7 93801.9 463104.7 +0.45 Gestaakt, obstakel(s)

DKM7A 93801.8 463104.7 +0.45

DKM8 93806.7 463116.2 +0.34 -0.76

DKM9 93783.6 463089.5 +0.46

DKM10 93783.2 463103.4 +0.45 Niet uitgevoerd i.v.m. 

bereikbaarheid

DKM11 93794.6 463119.0 +0.48

DKM12 93766.6 463088.8 +0.43 -0.07

DKM13 93765.1 463104.0 +0.43

DKM14 93765.5 463114.3 +0.47 -0.13

DKM15 93742.6 463092.2 +0.41

DKM16 93742.6 463103.2 +0.43

DKM17 93741.3 463115.5 +0.44

DKM18 93725.8 463109.5 +0.40

DKM19 93721.9 463101.3 +0.39

DKM20 93722.5 463087.3 +0.37 -0.28

0 0.0 0.0

HB1 93804.0 463118.8 +0.49 Maaiveld t.p.v. peibuis

HB1_PB1 93804.0 463118.8 +0.38 Bovenkant bestaande peilbuis 

geplaatst door derden

HB2 93796.7 463068.3 +0.25 -1.28 Maaiveld t.p.v. peilbuis

HB2_PB1 93796.7 463068.2 +0.23 Bovenkant bestaande peilbuis 

geplaatst door derden

HB3_PB1 93721.3 463069.0 +0.23

HB4 93720.7 463066.9 +0.21 -1.10

HB4_PB1 93720.8 463067.0 +0.16 -1.19

0 0.0 0.0

0 0.0 0.0

0 0.0 0.0

0 0.0 0.0

0 0.0 0.0

Rapportageoverzicht

RD Coördinaten      

(m)
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Conusweerstand,qc [MPa]
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Wrijvingsweerstand,fs [MPa]

0246810
Wrijvingsgetal,Rf [%]

Hellingshoek α

Indicatieve bodembeschrijving
Automatisch gegenereerd uit data 
van de sondering, geldig onder 
grondwaterpeil (Robertson 1990, NL corr.)

  0.31
Verharding - Klinkers

  0.21

  0.10  m voorgeboord

Opdr.    1019-0192-000
Sond. DKM1BLOEMISTENLAAN TE LEIDEN - NIEUWBOUW WONINGEN EN APPARTEMENTENCOMPLEX

Sondering volgens norm NEN-EN-ISO 22476-1
Toepassingsklasse 2.   Test type TE1
Conustype: Ac = 1510mm  ;2 As = 19895mm2

Opg. : AVL d.d. 17-feb-2020
Get.  : L.Murenaite d.d. 24-feb-2020

Coord.:  X= 93726.8 m Y= 463071.4 m Systeem: RD
Conus:CP15-CF75SN2 1701-3114
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MV = NAP m+0.31
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Hellingshoek α

Indicatieve bodembeschrijving
Automatisch gegenereerd uit data 
van de sondering, geldig onder 
grondwaterpeil (Robertson 1990, NL corr.)

  0.25
Verharding - Klinkers

  0.15

  0.10  m voorgeboord

Opdr.    1019-0192-000
Sond. DKM2BLOEMISTENLAAN TE LEIDEN - NIEUWBOUW WONINGEN EN APPARTEMENTENCOMPLEX

Sondering volgens norm NEN-EN-ISO 22476-1
Toepassingsklasse 2.   Test type TE1
Conustype: Ac = 1510mm  ;2 As = 19895mm2

Opg. : AVL d.d. 17-feb-2020
Get.  : L.Murenaite d.d. 24-feb-2020

Coord.:  X= 93744.7 m Y= 463071.5 m Systeem: RD
Conus:CP15-CF75SN2 1701-3114
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Hellingshoek α

Indicatieve bodembeschrijving
Automatisch gegenereerd uit data 
van de sondering, geldig onder 
grondwaterpeil (Robertson 1990, NL corr.)

  0.30
Verharding - Klinkers

  0.20

  0.10  m voorgeboord

Opdr.    1019-0192-000
Sond. DKM2ABLOEMISTENLAAN TE LEIDEN - NIEUWBOUW WONINGEN EN APPARTEMENTENCOMPLEX

Sondering volgens norm NEN-EN-ISO 22476-1
Toepassingsklasse 2.   Test type TE1
Conustype: Ac = 1510mm  ;2 As = 19895mm2

Opg. : AVL d.d. 17-feb-2020
Get.  : L.Murenaite d.d. 24-feb-2020

Coord.:  X= 93744.6 m Y= 463071.5 m Systeem: RD
Conus:CP15-CF75SN2 1701-3114
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Hellingshoek α

Indicatieve bodembeschrijving
Automatisch gegenereerd uit data 
van de sondering, geldig onder 
grondwaterpeil (Robertson 1990, NL corr.)

  0.27
Verharding - Klinkers

  0.17

  0.10  m voorgeboord

Opdr.    1019-0192-000
Sond. DKM3BLOEMISTENLAAN TE LEIDEN - NIEUWBOUW WONINGEN EN APPARTEMENTENCOMPLEX

Sondering volgens norm NEN-EN-ISO 22476-1
Toepassingsklasse 2.   Test type TE1
Conustype: Ac = 1510mm  ;2 As = 19895mm2

Opg. : AVL d.d. 17-feb-2020
Get.  : L.Murenaite d.d. 24-feb-2020

Coord.:  X= 93759.4 m Y= 463071.5 m Systeem: RD
Conus:CP15-CF75SN2 1701-3114
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Hellingshoek α

Indicatieve bodembeschrijving
Automatisch gegenereerd uit data 
van de sondering, geldig onder 
grondwaterpeil (Robertson 1990, NL corr.)

  0.30
Verharding - Klinkers

 -0.20
Zand - Resten puin

 -1.30

  1.60  m voorgeboord

Opdr.    1019-0192-000
Sond. DKM4BLOEMISTENLAAN TE LEIDEN - NIEUWBOUW WONINGEN EN APPARTEMENTENCOMPLEX

Sondering volgens norm NEN-EN-ISO 22476-1
Toepassingsklasse 2.   Test type TE1
Conustype: Ac = 1510mm  ;2 As = 19895mm2

Opg. : AVL d.d. 13-feb-2020
Get.  : L.Murenaite d.d. 24-feb-2020

Coord.:  X= 93790.5 m Y= 463070.5 m Systeem: RD
Conus:CP15-CF75SN2 1701-3114
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Hellingshoek α

Indicatieve bodembeschrijving
Automatisch gegenereerd uit data 
van de sondering, geldig onder 
grondwaterpeil (Robertson 1990, NL corr.)

  0.26
Verharding - Asfalt

 -0.14
Verharding - Stabilisatielaag

 -0.29
Zand

 -1.74

  2.00  m voorgeboord

Opdr.    1019-0192-000
Sond. DKM5BLOEMISTENLAAN TE LEIDEN - NIEUWBOUW WONINGEN EN APPARTEMENTENCOMPLEX

Sondering volgens norm NEN-EN-ISO 22476-1
Toepassingsklasse 2.   Test type TE1
Conustype: Ac = 1510mm  ;2 As = 19895mm2

Opg. : AVL d.d. 13-feb-2020
Get.  : L.Murenaite d.d. 24-feb-2020

Coord.:  X= 93802.1 m Y= 463071.7 m Systeem: RD
Conus:CP15-CF75SN2 1701-3114
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Hellingshoek α

Indicatieve bodembeschrijving
Automatisch gegenereerd uit data 
van de sondering, geldig onder 
grondwaterpeil (Robertson 1990, NL corr.)

  0.39
Verharding - Asfalt

  0.19

  0.20  m voorgeboord

Opdr.    1019-0192-000
Sond. DKM6BLOEMISTENLAAN TE LEIDEN - NIEUWBOUW WONINGEN EN APPARTEMENTENCOMPLEX

Sondering volgens norm NEN-EN-ISO 22476-1
Toepassingsklasse 2.   Test type TE1
Conustype: Ac = 1510mm  ;2 As = 19895mm2

Opg. : AVL d.d. 13-feb-2020
Get.  : L.Murenaite d.d. 24-feb-2020

Coord.:  X= 93801.9 m Y= 463090.4 m Systeem: RD
Conus:CP15-CF75SN2 1701-3114
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Indicatieve bodembeschrijving
Automatisch gegenereerd uit data 
van de sondering, geldig onder 
grondwaterpeil (Robertson 1990, NL corr.)

Opdr.    1019-0192-000
Sond. DKM7BLOEMISTENLAAN TE LEIDEN - NIEUWBOUW WONINGEN EN APPARTEMENTENCOMPLEX

Sondering volgens norm NEN-EN-ISO 22476-1
Toepassingsklasse 2.   Test type TE1
Conustype: Ac = 1510mm  ;2 As = 19895mm2

Opg. : AVL d.d. 13-feb-2020
Get.  : L.Murenaite d.d. 24-feb-2020

Coord.:  X= 93801.9 m Y= 463104.7 m Systeem: RD
Conus:CP15-CF75SN2 1701-3114
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Hellingshoek α

Indicatieve bodembeschrijving
Automatisch gegenereerd uit data 
van de sondering, geldig onder 
grondwaterpeil (Robertson 1990, NL corr.)

Opdr.    1019-0192-000
Sond. DKM7ABLOEMISTENLAAN TE LEIDEN - NIEUWBOUW WONINGEN EN APPARTEMENTENCOMPLEX

Sondering volgens norm NEN-EN-ISO 22476-1
Toepassingsklasse 2.   Test type TE1
Conustype: Ac = 1510mm  ;2 As = 19895mm2

Opg. : AVL d.d. 13-feb-2020
Get.  : L.Murenaite d.d. 24-feb-2020

Coord.:  X= 93801.8 m Y= 463104.7 m Systeem: RD
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Indicatieve bodembeschrijving
Automatisch gegenereerd uit data 
van de sondering, geldig onder 
grondwaterpeil (Robertson 1990, NL corr.)
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Toepassingsklasse 2.   Test type TE1
Conustype: Ac = 1510mm  ;2 As = 22874mm2
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Indicatieve bodembeschrijving
Automatisch gegenereerd uit data 
van de sondering, geldig onder 
grondwaterpeil (Robertson 1990, NL corr.)
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Toepassingsklasse 2.   Test type TE1
Conustype: Ac = 1510mm  ;2 As = 22874mm2

Opg. : PJW/JBL d.d. 15-okt-2020
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Hellingshoek α

Indicatieve bodembeschrijving
Automatisch gegenereerd uit data 
van de sondering, geldig onder 
grondwaterpeil (Robertson 1990, NL corr.)
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Sondering volgens norm NEN-EN-ISO 22476-1
Toepassingsklasse 2.   Test type TE1
Conustype: Ac = 1510mm  ;2 As = 19895mm2

Opg. : AVL d.d. 17-feb-2020
Get.  : L.Murenaite d.d. 24-feb-2020

Coord.:  X= 93766.6 m Y= 463088.8 m Systeem: RD
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Hellingshoek α

Indicatieve bodembeschrijving
Automatisch gegenereerd uit data 
van de sondering, geldig onder 
grondwaterpeil (Robertson 1990, NL corr.)
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Sond. DKM13BLOEMISTENLAAN TE LEIDEN - NIEUWBOUW WONINGEN EN APPARTEMENTENCOMPLEX

Sondering volgens norm NEN-EN-ISO 22476-1
Toepassingsklasse 2.   Test type TE1
Conustype: Ac = 1510mm  ;2 As = 19895mm2

Opg. : AVL d.d. 13-feb-2020
Get.  : L.Murenaite d.d. 24-feb-2020

Coord.:  X= 93765.1 m Y= 463104.0 m Systeem: RD
Conus:CP15-CF75SN2 1701-3114
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Hellingshoek α

Indicatieve bodembeschrijving
Automatisch gegenereerd uit data 
van de sondering, geldig onder 
grondwaterpeil (Robertson 1990, NL corr.)
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Verharding - Beton
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Sondering volgens norm NEN-EN-ISO 22476-1
Toepassingsklasse 2.   Test type TE1
Conustype: Ac = 1510mm  ;2 As = 19895mm2

Opg. : AVL d.d. 13-feb-2020
Get.  : L.Murenaite d.d. 24-feb-2020

Coord.:  X= 93765.5 m Y= 463114.3 m Systeem: RD
Conus:CP15-CF75SN2 1701-3114
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Indicatieve bodembeschrijving
Automatisch gegenereerd uit data 
van de sondering, geldig onder 
grondwaterpeil (Robertson 1990, NL corr.)
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Sondering volgens norm NEN-EN-ISO 22476-1
Toepassingsklasse 2.   Test type TE1
Conustype: Ac = 1510mm  ;2 As = 19895mm2

Opg. : AVL d.d. 14-feb-2020
Get.  : L.Murenaite d.d. 24-feb-2020
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Hellingshoek α

Indicatieve bodembeschrijving
Automatisch gegenereerd uit data 
van de sondering, geldig onder 
grondwaterpeil (Robertson 1990, NL corr.)

  0.43
Verharding - Beton

  0.08

  0.35  m voorgeboord
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Sond. DKM16BLOEMISTENLAAN TE LEIDEN - NIEUWBOUW WONINGEN EN APPARTEMENTENCOMPLEX

Sondering volgens norm NEN-EN-ISO 22476-1
Toepassingsklasse 2.   Test type TE1
Conustype: Ac = 1510mm  ;2 As = 19895mm2

Opg. : AVL d.d. 14-feb-2020
Get.  : L.Murenaite d.d. 24-feb-2020
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Hellingshoek α

Indicatieve bodembeschrijving
Automatisch gegenereerd uit data 
van de sondering, geldig onder 
grondwaterpeil (Robertson 1990, NL corr.)

  0.44
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  0.35  m voorgeboord
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Sondering volgens norm NEN-EN-ISO 22476-1
Toepassingsklasse 2.   Test type TE1
Conustype: Ac = 1510mm  ;2 As = 19895mm2

Opg. : AVL d.d. 14-feb-2020
Get.  : L.Murenaite d.d. 24-feb-2020

Coord.:  X= 93741.3 m Y= 463115.5 m Systeem: RD
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Indicatieve bodembeschrijving
Automatisch gegenereerd uit data 
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1019-0192-000BORING VOLGENS NEN-EN-ISO 22475-1

Bloemistenlaan te Leiden - Nieuwbouw woningen en appartementencomplex

V
e
rs

ie
 2

0
2

0
-0

1
-3

0

0.26 tot 0.16  Verharding, klinker 
0.16 tot -0.04  Zand, matig fijn, zwak siltig zwart
-0.04 tot -0.49  Zand, matig fijn, zwak siltig grijs
-0.49 tot -0.69  Zand, matig fijn, zwak siltig, sporen puin grijs
-0.69 tot -0.74  , volledig puin 
-0.74 tot -2.54  Klei, zwak siltig, slap, donker grijs

0.00

-1.00

-2.00

Boring: HB3
 Peilbuis 

 1 
Referentie (m tov NAP) Bodembeschrijving volgens NEN 5104 (1989), C1(1990)

X: 93721.3

Y: 463069.0

Coördinatenstelsel: RD

GWS (m tov NAP): 

GHG (m tov NAP): 

GLG (m tov NAP): 

MV (m tov NAP): 0.26
bk PB1 (m tov NAP): 0.23
bk PB2 (m tov NAP): 
bk PB3 (m tov NAP): 
bk PB4 (m tov NAP): 

Boorvloeistof: 
WS PB1 (m tov NAP): 
WS PB2 (m tov NAP): 
WS PB3 (m tov NAP): 
WS PB4 (m tov NAP): 

Datum uitvoering: 14-02-2020

Boormeester: AVL

Geïdentificeerd door: AVL

Algemene opmerking: 

Veldidentificatie
Monsternr.
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1019-0192-000BORING VOLGENS NEN-EN-ISO 22475-1

Bloemistenlaan te Leiden - Nieuwbouw woningen en appartementencomplex
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0

0.21 tot -0.09  Zand, matig fijn, matig siltig, zwak humeus, resten puin
bruin-grijs
-0.09 tot -0.89  Zand, matig fijn, matig siltig, resten puin, resten klei, donker
grijs
-0.89 tot -1.29  Zand, matig fijn, matig siltig, resten puin grijs

-1.29 tot -2.19  Klei, matig siltig, slap, resten puin grijs

-2.19 tot -2.69  Klei, zwak zandig, slap grijs

-2.69 tot -4.79  Zand, matig grof, zwak siltig grijs

0.00

-1.00

-2.00

-3.00

-4.00

Boring: HB4
 Peilbuis 

 1 
Referentie (m tov NAP) Bodembeschrijving volgens NEN 5104 (1989), C1(1990)

X: 93720.7

Y: 463066.9

Coördinatenstelsel: RD

GWS (m tov NAP): -1.09

GHG (m tov NAP): 

GLG (m tov NAP): 

MV (m tov NAP): 0.21
bk PB1 (m tov NAP): 0.16
bk PB2 (m tov NAP): 
bk PB3 (m tov NAP): 
bk PB4 (m tov NAP): 

Boorvloeistof: 
WS PB1 (m tov NAP): -1.19
WS PB2 (m tov NAP): 
WS PB3 (m tov NAP): 
WS PB4 (m tov NAP): 

Datum uitvoering: 20-02-2020

Boormeester: JLS

Geïdentificeerd door: JLS

Algemene opmerking: 

Veldidentificatie
Monsternr.
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Toelichting geotechnisch onderzoek 

Coördinaten en hoogte van de onderzoekspunten 

Indien de hoogte en coördinaten van de onderzoekslocaties zijn bepaald in NAP en RD bedragen de 

maximale afwijking van de meting van de coördinaten ca. 10 cm en de maximale afwijking van de 

meting van de hoogte ca. 5 cm. Bij projecten waarbij de sonderingen zijn gerefereerd aan een lokaal 

vast punt bedraagt de maximale afwijking in de hoogte ca 5 cm. De maximale afwijking in de 

maatvoering door middel van traditioneel uitzetten met een meetband bedraagt ca. 25 cm. 

Indien de onderzoekslocaties niet zijn gerefereerd aan een vaste referentiehoogte wijkt het onderzoek 

af van de gestelde eisen in de NEN-EN-ISO 22476-1. 

De hoogtebepaling van de onderzoekslocaties is uitgevoerd met als doel de bodemopbouw te 

refereren aan een vaste referentiehoogte. Deze gegevens zijn niet geschikt voor andere doeleinden 

dan dit onderzoek. 

Sonderen 

Een beschrijving van de gevolgde meet- en registratiemethode is gegeven in de bijlage 'Continu 

Elektrisch Sonderen'. 

Boren 

Mechanisch boorwerk wordt verbuisd uitgevoerd, waarbij de grond uit de buis wordt verwijderd met 

behulp van een puls (niet-cohesieve gronden) en/of een avegaarboor (cohesieve gronden). 

Bij handboren wordt gebruik gemaakt van een edelmanboor (cohesieve gronden) en een handpuls 

(niet-cohesieve gronden). 

De werkzaamheden worden uitgevoerd conform de NEN-EN-ISO 22475-1. 

Peilbuizen worden gepresenteerd op de betreffende boorstaten. De boringen met peilbuis zijn met 

bijbehorend symbool aangegeven op de situatietekening. 

Ongeroerde monstername bij het mechanisch boren kan plaatsvinden door: 

◼ Een Ackermann steekbus te slaan of te drukken; 

◼ Een Pistonbus te drukken; 

◼ Een Gelpush monster te drukken. 

Bij handboren worden ongeroerde monsters genomen met een Van der Horst-steekapparaat. 

De tijdens het boren genomen geroerde monsters worden in het veld globaal geïdentificeerd. Als er 

laboratoriumonderzoek volgt na het veldwerk, worden in het laboratorium de monsters gedetailleerd 

geclassificeerd en/of geïdentificeerd. Bij eventuele verschillen tussen de veld- en laboratorium-

identificatie is de laboratoriumidentificatie bepalend. 
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Op het beschrijven van grond is de NEN-EN-ISO 14688-1 of NEN 5104 van toepassing. Op de 

boorstaat staat aangegeven welke NEN Norm gehanteerd is.  

(Grond)waterstand 

De gemeten (grond)waterstand(en) betreffen een eenmalige opname en zijn bedoeld als een 

oriënterend gegeven. De grondwaterstand kan in de tijd fluctueren onder invloed van de 

weersgesteldheid en de seizoenen. 

Kwaliteitsborging  

Alle werkzaamheden zijn verricht in overeenstemming met het managementsysteem van Fugro NL 

Land B.V. dat voldoet aan de NEN-ISO 9001:2015 en VCA ** 2008/5.1.  

De kalibratiesheet(s) van de gebruikte conus(sen) kunnen op verzoek worden toegestuurd. 
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Continu elektrisch sonderen 

Meettechniek 

De standaard bij Fugro toegepaste conus is de ‘elektrische kleefmantelconus’, waarmee de 

conusweerstand, de plaatselijke wrijvingsweerstand en de helling gelijktijdig worden gemeten. Sinds 

februari 2013 is de norm NEN-EN-ISO 22476-1:2012/C1:2013 Geotechnisch onderzoek en beproeving – 

Veldproeven – Deel 1: Elektrische sondering met en zonder waterspanningsmeting van toepassing als 

vervanging van NEN 5140, die is teruggetrokken. In NEN 9997-1 wordt echter nog wel verwezen naar 

NEN 5140. 

Bij het uitvoeren van een sondering conform NEN-EN-ISO 22476-1:2012/C1:2013 wordt de 

puntweerstand gemeten, die moet worden overwonnen om een conus met een tophoek van 60º en 

een basisoppervlak van 1000 mm2 met een constante snelheid van ca 20 mm/s in de bodem te 

drukken. 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 rekstroken in de conus continu 

digitaal gemeten. Het basisoppervlak van de conus mag tussen 500 en 2000 mm2 variëren zonder dat 

correctiefactoren op de meetresultaten moeten worden toegepast. Fugro sonderingen worden 

standaard uitgevoerd met een sondeerconus met een basisoppervlak van 1500 mm2 en een 

manteloppervlak van 20000 mm2. 

Veelal wordt gebruik gemaakt van een conus met een korter cilindrisch deel boven de conuspunt dan 

in NEN-EN-ISO 22476-1 vermelde 400 mm voor een standaard conus. Het cilindrische deel vanaf de 

conuspunt van de standaard door Fugro gebruikte conussen heeft een lengte van 230 mm in plaats 

van de genormeerde lengte. Onderzoek* heeft aangetoond, dat de invloed van de lengte van deze 

conus op het sondeerresultaat verwaarloosbaar is, terwijl met een kortere conus met minder risico een 

grotere sondeerdiepte kan worden bereikt. 

De meetsignalen worden digitaal naar een elektrische meeteenheid gestuurd en samen met de diepte 

en de tijd opgeslagen. Definitieve verwerking vindt daarna op kantoor plaats, waarbij de gemeten 

parameters tegen de diepte in grafiekvorm worden uitgewerkt. Door continue registratie van de 

gemeten conus- en wrijvingsweerstand wordt een nauwkeurig beeld van de gelaagdheid en de 

vastheid van de bodem verkregen. 

Afwijking van de conus met de verticaal worden continu geregistreerd, waarmee bij de uitwerking de 

diepte wordt gecorrigeerd en zo een onjuiste diepteaanduiding als gevolg van ‘scheef sonderen’ 

wordt voorkomen. 

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 

 
* Lunne and Powell, A comparison of different sized piezocones in UK clays. 
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plaatselijke wrijving en de op gelijke diepte gemeten conusweerstand in procenten. Hierbij wordt 

rekening gehouden met laagscheidingen ter hoogte van de mantel. 

Het wrijvingsgetal Rf geeft samen met de conusweerstand qc 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. 

Tabel 1: Wrijvingsgetal per grondsoort 

Grondsoort Wrijvingsgetal in %  Grondsoort Wrijvingsgetal in % 

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

Zand 0,6 – 1,2  Potklei 5,0 – 7,0 

Silt,  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 en gelden deze waarden niet. 

Presentatie sondeergegevens 

Sonderingen kunnen worden uitgewerkt met interpretatie van het wrijvingsgetal voor identificatie van 

de bodemlagen. De identificatie van de bodemlagen is dan uitgevoerd volgens Robertson [1990]†, 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. 

De genormaliseerde waarden van de conusweerstand nQc en wrijvingsgetal nRf worden berekend, uit 

de gemeten wrijvingsweerstand fs en conusweerstand qc, indien mogelijk gecorrigeerd voor de 

waterspanning en de verticale effectieve - en totale grondspanning volgens de onderstaande 

formules. 

Genormaliseerde conusweerstand: 

𝑛𝑄𝑐 =
𝑞𝑡 − 𝜎𝑣0

𝜎𝑣0
′  

Vergelijking 1 

Genormaliseerd wrijvingsgetal 

𝑛𝑅𝑓 =
100 ∙ 𝑓𝑠

𝑞𝑡 − 𝜎𝑣0
 

Vergelijking 2 

In geval er geen waterspanning is gemeten, wordt voor qt de waarde van qc gebruikt. 

 
† Robertson, P.K. [1990] “Soil Classification using the cone penetration test”. Canadian Geotechnical Journal, 27(1), 151-158 
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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 onderstaande figuur weergegeven; 

◼ er 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. 

 

 
Figuur 1: Classificatiegrafiek Robertson (1990), aangepast voor Nederlandse grondsoorten 

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 1 tot en met 9.  

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 worden voor het wrijvingsgetal, waardoor bijvoorbeeld 

uitgedroogde kleilagen mogelijk onterecht worden geïnterpreteerd als veenlagen. Ook is de correlatie 

voor de toplagen minder betrouwbaar vanwege het lage effectieve spanningsniveau in deze lagen. 
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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. 

Tabel 2: Overzicht andere conustypen met toepassingsmogelijkheden 

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) 

◼ blindgangeronderzoek; 

◼ onderzoek ligging obstakels 

(stalen leidingen, grondankers); 

◼ onderzoek paalpuntniveau / 

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 

MIP (Membrane Interface Probe) 
Verticale verspreiding van vluchtige 

(gechloreerde) koolwaterstoffen 

◼ bestudering zak/drijflagen en/of 

verontreinigingen met 

(gechloreerde) koolwaterstoffen 

ROST (Rapid Optical Screening Tool) 
Verticale verspreiding van 

(aromatische) koolwaterstoffen 

◼ bestudering zak/drijflagen en/of 

verontreinigingen met 

(aromatische) koolwaterstoffen 

HPT (Hydraulic Profiling Tool) Doorlatendheid 

◼ niet-stationaire 

grondwatermodellen 

◼ ontwerp bemalingen; 

◼ onderzoek infiltratiecapaciteit 

(DSI); 

◼ beoordeling pipinggevoeligheid 

dijken. 

 

Waterspanningssonderingen 

Naast registratie van conusweerstand en plaatselijke wrijvingsweerstand wordt bij een groot deel van 

de sonderingen waterspanning geregistreerd. Een waterspanningsconus (piëzo-conus) is voorzien van 

een ingebouwde druksensor, waarmee de waterdruk tijdens het sonderen wordt gemeten.  
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Een filter voorkomt het contact van grond met de druksensor. De waterdruk kan op drie locaties in de 

conus worden gemeten waarbij de posities u1 en u2 veelvuldig voorkomen (zie figuur 1). Positie u3 

wordt zelden toegepast. Slechts een kleine hoeveelheid water (0,2 mm3) is nodig om een nauwkeurige 

waterdruk te meten. Het meetbereik kan worden gekozen afhankelijk van de te verwachten 

wateroverspanning. In stijve kleien kan deze oplopen tot meer dan 3 MPa. 

 

Figuur 1: Schematische weergave sondeerconus met meting van waterspanning 

Uitvoeringswijze 

Om een juiste meting van de waterspanning te verkrijgen, dient het gehele meetsysteem volledig 

ontlucht en gevuld te zijn met een weinig samendrukbare vloeistof. Om te voorkomen dat de vloeistof 

tijdens het sonderen in de onverzadigde lagen boven de grondwaterstand wegvloeit zijn een juiste 

keuze van vloeistof, het gebruik van een rubber membraam, een goede uitvoering en de 

poriëngrootte van het filter belangrijk.  

Indien het grondwater relatief ondiep aanwezig is, wordt bij voorkeur voorgeboord tot het niveau van 

de grondwaterspiegel teneinde luchttoetreding te voorkomen. Hiermee wordt ook de kans op 

beschadiging en in de grond achterblijven van het rubber membraan verkleind. 

Interpretatie 

De resultaten van de piëzo-sonderingen bestaan uit de gemeten conusweerstand (qc), de plaatselijke 

wrijvingsweerstand (fs), het wrijvingsgetal (Rf), de gemeten waterspanning (u1 of u2 respectievelijk in 

de punt en achter de punt) en de wateroverspanningsindex Bq. 
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De resultaten van de waterspanningsmeting tijdens het sonderen vormen uit grondmechanisch en 

geohydrologisch oogpunt een belangrijke extra informatiebron voor de interpretatie van de 

bodemopbouw. Door combinatie van de meting van de conusweerstand en de waterspanning, bij 

voorkeur samen met de plaatselijke wrijvingsweerstand, wordt optimaal gebruik gemaakt van de 

sondeertechniek en kan het benodigde aanvullend grondonderzoek efficiënter worden gepland. 

Bij de interpretatie speelt met name de wateroverspanning een rol, dat wil zeggen de verhoging van 

de waterspanning die door het indrukken van de conus ontstaan is. Dunne cohesieve laagjes in een 

zandpakket en dunne zandlaagjes in een kleipakket, die in de conusweerstand en de plaatselijke 

wrijvingsweerstand door uitmiddeling niet of slecht zichtbaar zijn, kunnen goed worden gedetecteerd 

aan de hand van de water(over)spanningen, die door het sonderen ontstaan. Deze laagjes kunnen van 

groot belang zijn voor het zettingsgedrag van funderingen en voor de verticale (on)doorlatendheid 

van de grond. 

Verder kunnen met de piëzo-conus, met name via de u1-meting, sterk gelaagde structuren van zand 

en klei onderscheiden worden van homogene lagen hetgeen op basis van conusweerstand en 

plaatselijke wrijving in de meeste gevallen niet lukt. Aangetoond is dat het detectievermogen van de 

u1-meting veel hoger is dan van de u2-meting. 

Wateroverspanningsindex Bq 

Met de wateroverspanningindex Bq kan een meer nauwkeurige classificatie van de grondsoort worden 

verkregen. Deze index is de verhouding van de wateroverspanning en de netto conusweerstand qnet, 

zijnde de gemeten conusweerstand qc gecorrigeerd voor de waterspanning op het netto oppervlak 

van de sondeerconus, rekening houdend met de heersende effectieve verticale spanning op het 

betreffende niveau. De wateroverspanningindex Bq wordt als volgt berekend: 

𝐵𝑞 =
(𝑢1  − 𝑢𝑜)

𝑞𝑛𝑒𝑡
 

Vergelijking 3 

𝐵𝑞 =
(𝑢2  − 𝑢𝑜)

𝑞𝑛𝑒𝑡
 

Vergelijking 4 

Waarin: 

𝛽 = factor voor de verschillende grondsoorten voor omrekening van u1 naar u2. Standaard wordt hiervoor 

aangehouden 0,8, zijnde normaal geconsolideerde kleien (zie hierna volgende tabel); 

𝑞𝑛𝑒𝑡 = 𝑞𝑡 − 𝜎𝑣0 = netto conusweerstand 

𝑞𝑡 = 𝑞𝑐 + (1 − 𝑎) ∙ {𝛽(𝑢1 − 𝑢0) + 𝑢0}  voor een filter in de conuspunt  
= 𝑞𝑐 + (1 − 𝑎) ∙ 𝑢2 voor een filter direct achter de conuspunt 

𝜎𝑣0 = de verticale grondspanning; standaard wordt hierbij uitgegaan van een gemiddeld volumiek gewicht 

van de bodemlagen van 14 kN/m3 en een grondwaterstand op 1 m beneden maaiveld; 

𝑎 = netto oppervlakteverhoudingscoëfficiënt van de conus i.v.m. de 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; standaard wordt hiervoor in de berekening een niveau uitgegaan van 1 

m beneden maaiveld. 
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Voor andere grondsoorten zijn de β-factoren in tabel 3 gegeven. 

Tabel 3: β-factor per grondsoort 

Grondgedrag β-factor 

Normaal geconsolideerde klei 0,6 – 0,8 

Licht overgeconsolideerde klei 0,5 – 0,7 

Sterk overgeconsolideerde klei 0,0* – 0,3 

Silt, samendrukbaar 0,5 – 0,6 

Silt, vast en dilatant gedrag 0,0* – 0,2 

Zand, siltig, los gepakt 0,2 – 0,4 

Opmerking: 

* = Bij meting van de waterspanning achter de conuspunt worden in bepaalde gevallen negatieve waterspanningen gemeten. Deze  

      waarden geven nauwelijks een indicatie van de doorlatendheid, doch alleen over het materiaalgedrag. 

 

Dissipatietest 

Het is ook mogelijk het sondeerproces op een bepaalde diepte tijdelijk te stoppen en de afname van 

de wateroverspanning (dissipatie) als functie van de tijd te registreren. Daarna kan het sondeerproces 

worden voortgezet. 

In doorlatende gronden geeft de dissipatietest een goed beeld van de heersende hydrostatische 

waterspanning en daarmee van de stijghoogte. Het betreft slechts een indicatie aangezien de 

meetnauwkeurigheid beperkt is. Door het uitvoeren van meerdere metingen in een grondlaag en de 

gemiddelde waarde van de stijghoogte te bepalen kan een beduidend hogere nauwkeurigheid 

worden behaald. Ervaring leert dat de onnauwkeurigheid circa 0,5 m bedraagt. Voor een meer 

nauwkeurige bepaling en de optredende fluctuaties zijn peilbuismetingen over een langere 

waarnemingsperiode nodig, afhankelijk van het doel. 

In slecht doorlatende, cohesieve lagen kan met behulp van de dissipatietest een indicatie van de 

consolidatiecoëfficiënt en daarmee van de verticale (on)doorlatendheid worden verkregen. Hierbij 

dient de dissipatietest te worden voortgezet totdat de wateroverspanning tenminste met 50 % is 

afgenomen. In de praktijk komt dat in klei overeen met circa 1/2 uur. Uit berekeningen en kwalitatieve 

vergelijking van de metingen wordt inzicht verkregen in het consolidatiegedrag van de grond. Voor 

het vaststellen van de heersende hydrostatische waterspanning in kleilagen is de dissipatietest in de 

meeste gevallen weinig geschikt, vanwege de benodigde lange aanpassingstijd en de 

onnauwkeurigheid. 

Klassenindeling EN-ISO 22476-1 

Voorafgaand aan de uitvoering diende een keuze te worden gemaakt binnen welke kwaliteitsklasse 

met bijbehorende toelaatbare meetonzekerheid het werk minimaal uitgevoerd moet worden. De 

klassenindeling heeft voornamelijk betrekking op de nauwkeurigheid van de gemeten parameters.  
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Door invoering van de Eurocode is op Europees niveau de internationale sondeernorm EN-ISO 22476-

1 ‘Electrical cone and piezocone testing’ ontwikkeld. In de norm EN-ISO 22476-1 is de nauwkeurigheid 

van de meetresultaten gekoppeld aan het toepassingsgebied met bijbehorend bodemkenmerken / 

geschiktheid voor interpretatie en afleiding van bodemparameters. Verder is de meting van de 

waterspanning genormeerd. In de Europese tabel van sondeerklassen worden de sondeerklassen 

ingedeeld naar de toepassing van de sondering, zie tabel 4. 

Tabel 4: Overzicht toepassingsklassen EN-ISO 22476-1 

Toepassing-

klasse 
Test type Gemeten parameter 

Toegestane 

minimum 

nauwkeurigheid a 

Maximum 

lengte tussen 

metingen 

Gebruik 

Grondsoort Interpretatie 

1 TE2 

◼ Conusweerstand 

◼ Mantelwrijving 

◼ Waterspanning 

◼ Helling 

◼ Sondeerlengte 

35 kPa of 5 % 

5 kPa of 10 % 

10kPa of 2 % 

2° 

0,1 m of 1% 

20 mm A G,H 

2 
TE1 

TE2 

◼ Conusweerstand 

◼ Mantelwrijving 

◼ Waterspanning 

◼ Helling 

◼ Sondeerlengte 

100 kPa of 5 % 

15 kPa of 15 % 

25 kPa of 3 % 

2° 

0,1 m of 1 % 

20 mm 

A 

B 

C 

D 

G, H* 

G, H 

G, H 

G, H 

3 
TE1 

TE2 

◼ Conusweerstand 

◼ Mantelwrijving 

◼ Waterspanning d 

◼ Helling 

◼ Sondeerlengte 

200 kPa of 5 % 

25 kPa of 15 % 

50 kPa of 5 % 

5° 

0,2 m of 2 % 

50 mm 

A 

B 

C 

D 

G 

G, H* 

G, H 

G, H 

4 TE1 

◼ Conusweerstand 

◼ Mantelwrijving 

◼ Sondeerlengte 

500 kPa of 5 % 

50 kPa of 20 % 

0,2 m of 1 % 

50 mm 

A 

B 

C 

D 

G* 

G* 

G* 

G* 

Opmerking: 

Uiterst slappe gronden maken soms nog hogere nauwkeurigheden noodzakelijk. 

a 

 

b 

 

 

 

 

 

 

c 

 

 

 

d 

De toegestane minimum nauwkeurigheid van de gemeten parameters is de grootste van de twee genoemde. De relatieve 

nauwkeurigheid geldt voor de gemeten waarde en niet voor het meetbereik. 

Volgens ISO 14688-2: 

A homogene gronden bestaande uit zeer slappe tot stijve kleien (en silt) (typische gronden met qc < 3 MPa); 

B gemengde bodemprofielen met slappe tot stijve kleien (qc ≤ 3 MPa) en matig vaste tot vaste zanden (conusweerstand 5 

MPa  qc < 10 MPa); 

C gemengde bodemprofielen met stijve kleien (conusweerstand 1,5 MPa  qc < 3 MPa) en zeer dichte zanden (qc > 20 

MPa); 

D zeer stijve tot harde kleien (qc ≥ 3 MPa) en zeer vaste grove gronden (qc ≥ 20 MPa). 

G  Vaststelling bodemprofiel en bepaling van grondsoort met een laag niveau van onzekerheid. 

G* Indicatieve vaststelling bodemprofiel en bepaling van grondsoort met een hoog niveau van onzekerheid. 

H  Interpretatie met betrekking tot ontwerp met een laag niveau van onzekerheid. 

H*  Interpretatie met betrekking tot ontwerp met een hoog niveau van onzekerheid. 

Waterspanning kan alleen worden gemeten als TE2 wordt toegepast. 
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Voor projecten, waarbij parameters op basis van Tabel 2.b uit NEN 9997-1 worden afgeleid, is een 

hoge nauwkeurigheidsklasse gewenst. Het is echter in een bodemgesteldheid met zowel zeer slappe 

grondlagen als zeer vaste zandlagen met hoge conusweerstanden niet realistisch om aan de eisen van 

toepassing klasse 1 voldoen zoals ook blijkt uit de bovenstaande tabel. Het bij Fugro gehanteerde 

meetsysteem voor sonderen is bijzonder nauwkeurig door toepassing van digitale conussen, strikte 

kwaliteitscontroles en kalibraties. In de praktijk is gebleken dat standaard Fugro sonderingen in de 

nieuwe norm voor het overgrote deel (>95%) in toepassingsklasse 2 vallen.  

Voor sondering in toepassingklasse 1 worden speciale gevoelige conussen met een beperkt 

meetbereik toegepast. De enige praktische indicatie over de bereikte sondeerklasse is controle van 

recente kalibraties en 0-puntsverlopen tussen het begin en eind van de sondering. 

In de praktijk komt het af en toe voor dat sonderingen worden uitgevoerd, waarbij door de 

opdrachtgever is aangegeven dat de maaiveldhoogte niet ten opzichte van een vast referentiepeil 

(NAP) behoeft te worden vastgelegd. Deze sonderingen voldoen derhalve op dit punt niet aan EN-ISO 

22476-1. 
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Legenda terreinproeven  

Sonderingen 

 Sondering met plaatselijke 

kleefmeting nog niet uitgevoerd 

 Sondering met plaatselijke 

kleefmeting uitgevoerd 

 Sondering zonder plaatselijke 

kleefmeting nog niet uitgevoerd 

 Sondering zonder plaatselijke 

kleefmeting uitgevoerd 

 Slagsondering uitgevoerd 

 Handsondering uitgevoerd 

 Multigrondwatersondering nog niet 

uitgevoerd 

 Multigrondwatersondering 

uitgevoerd 

 Sondering met bolconus nog niet 

uitgevoerd 

 Sondering met bolconus uitgevoerd 

 Waterspanningsmeter nog niet 

uitgevoerd 

 Waterspanningsmeter uitgevoerd 

 Sondering uitgevoerd door derden 

 Sondering met plaatselijke 

kleefmeting uitgevoerd door derden 

 Hellingmeterbuis nog niet 

uitgevoerd 

 Hellingmeterbuis uitgevoerd 

  

Toegevoegde metingen 

KM Meting van de plaatselijke kleef 

P Meting van de waterspanning 

M Meting van de magnetische 

veldsterkte 

G Meting van de geleidbaarheid 

S Meting van de schuifgolfsnelheid 

(seismische meting) 

T Meting van de temperatuur 

  

 

Boringen / Peilbuizen 

 Handboring nog niet uitgevoerd 

 Handboring uitgevoerd 

 Handboring uitgevoerd met 1 peilbuis 

 Handboring uitgevoerd met 2 

peilbuizen 

 Mechanische boring nog niet 

uitgevoerd 

 Mechanische boring uitgevoerd 

 Mechanische boring uitgevoerd met 1 

peilbuis 

 Mechanische boring uitgevoerd met 2 

peilbuizen 

 Mechanische boring uitgevoerd met 3 

peilbuizen 

 Boring uitgevoerd door derden 

 Boring uitgevoerd met peilbuis door 

derden 

 Gedrukte peilbuis (PB) / minifilter (MF) 

nog niet uitgevoerd 

 Gedrukte peilbuis (PB) / minifilter (MF) 

uitgevoerd 

  

Overige symbolen 

 Meetpunt 

 Hoogtemaat 

  

Type sonderingen 

D Diepsondering 

HS Handsondering 

S Slagsondering 
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Peilbuis 
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Appendix D  

Damwandanalyse 
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D.1 Berekeningsmethode 

De damwandberekeningen zijn uitgevoerd conform de norm geotechniek NEN 9997-1, 

waarbij onderscheid is gemaakt in de uiterste grenstoestanden (UGT en UGT type B) en de 

bruikbaarheidsgrenstoestand (BGT). Daarnaast is gebruik gemaakt van CUR-publicatie 166. 

Bij het bereiken van de UGT is de stabiliteit van de gehele damwandconstructie nog juist 

gewaarborgd. In een eerder stadium kunnen echter al dusdanige vervormingen van de 

damwandconstructie en het aangrenzende terrein optreden dat de stabiliteit van de daar 

aanwezige bouwwerken in gevaar komt. In die situatie is de UGT type B bereikt, die 

vervolgens een toetsing vereist van de optredende vervormingen aan de voor deze 

grenstoestand gestelde eisen. 

De controle van de bruikbaarheidsgrenstoestand houdt eveneens verband met 

vervormingen, maar daarbij gaat het om de toetsing van de bruikbaarheid. Bij overschrijding 

van deze grenstoestand worden de vervormingen van de damwandconstructie en het 

aangrenzende terrein zodanig groot dat de bruikbaarheid in ernstige mate wordt geschaad. 

Hierbij moet onder andere worden gedacht aan invloed op belendende bebouwing en hinder 

voor verkeer en kranen door (ongelijkmatige) zakking van het achter de damwand gelegen 

terrein. 

De gronddruk op de damwand wordt in de berekening afhankelijk gesteld van de uitbuiging 

van de wand. De spanningsrekrelatie van de grond wordt beschreven door een multi-lineaire 

veerkarakteristiek bestaande uit drie tussentakken, aangeduid met kh;1, kh;2 en kh;3. 

De volgende berekeningen zijn gemaakt: 

◼ Berekeningen UGT: Met rekenwaarden voor de geotechnische- en geometrische 

parameters, alsmede rekenwaarden voor de buigstijfheid van de damwand en lage 

rekenwaarden voor de beddingsconstante van de grondlagen wordt een 

ontwerpberekening uitgevoerd, waarmee de minimale inbeddingsdiepte wordt bepaald. 

De minimale inbeddingsdiepte kan echter ook beïnvloed worden door andere factoren, 

zoals de verticale draagkracht, geohydrologische omstandigheden en/of het beschikbare 

damwandprofiel. 

Vervolgens worden gevoeligheidsberekeningen uitgevoerd met lage en hoge rekenwaarden 

voor de beddingsconstanten en wordt de inbeddingsdiepte geoptimaliseerd. Met deze 

berekeningen worden tevens eventuele onzekerheden in de buigstijfheid van de wand 

verwerkt. Ook wordt de grondwaterstand aan de lage zijde gevarieerd. De hier genoemde  

berekeningen zijn de berekeningen 1 t/m 4 volgens tabel 9.d van NEN 9997-1. 

◼ Berekening BGT: Tenslotte worden de berekeningen uitgevoerd met karakteristieke 

waarden van de geotechnische- en geometrische parameters. Hiermee kan een goede 

indruk worden verkregen van de te verwachten uitbuiging. Behalve voor de 

gebruikstoestand, wordt deze berekening ook gebruikt voor de toetsing van de uiterste 
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grenstoestand, door een belastingsfactor van 1,2 op het moment, de snedekrachten en 

de anker/stempelkrachten te zetten (berekening 5 volgens tabel 9.d van NEN 9997-1). 

◼ Maatgevende waarden: De maatgevende rekenwaarden van moment 𝑀𝑠;𝑑 en 

dwarskracht 𝐷𝑠;𝑑 van de bovengenoemde berekeningen 1 t/m 5 dienen getoetst te 

worden aan de rekenwaarde van de sterkte van de plank volgens materiaalgebonden 

normen. Voor de toetsing van de rekenwaarde van de stempel/ankerkracht 𝑃𝑑 , indien 

van toepassing, worden additionele partiële factoren gebruikt, onder andere vanwege 

het feit dat bij vloei of breuk het stempel of anker volledig uitvalt. 

 

D.2 Schematisatie D-Sheet Piling 
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D.3 Resultaten D-Sheet Piling 

Resultaten uiterste grenstoestand en de bruikbaarheidsgrenstoestand zijn opgenomen in 

Appendix E Appendix F respectievelijk.  

D.4 Toetsing vloeimoment en dwarskracht 

Conform 9.7.1(l, m en n) van NEN 9997-1 dienen momenten en krachten in de constructie te 

worden getoetst aan de materiaal gebonden normen NEN-EN 1993 (staalconstructies).  

D.4.1 Momenten 

Voor de momenten moet worden voldaan aan: 

𝑀𝑠;𝑑 < 𝑀𝑟;𝑑  

Vergelijking 5.1 

Waarin: 

𝑀𝑟;𝑑 = rekenwaarde van het vloeimoment = 𝑀𝑟;𝑟𝑒𝑝/𝛾𝑚 

𝑀𝑟;𝑟𝑒𝑝 = representatieve waarde van het vloeimoment 


𝑚

 = 1,0 (staal)  

 

D.4.2 Dwars- en normaalkracht 

De berekende dwarskracht 𝐷𝑠;𝑑 dient eveneens te worden getoetst aan de 

materiaalgebonden normen. Hierbij dient 𝐷𝑠;𝑑  kleiner te zijn dan de rekenwaarde voor de 

sterkte Dr;d.  
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Bij de samenstelling van dit rapport was niets bekend over een axiale belasting van de 

damwand. Als in het definitieve ontwerp sprake is van een normaalkracht in de damwand 

dient deze te worden meegenomen in de toets op de sterkte van het damwandprofiel. Een 

normaalkracht in de damwand kan ontstaan door een verticale belasting op de kop van de 

damwand, (grout)ankers onder een hoek met de horizontaal en/of negatieve kleef.  

De definitieve toetsing van dwars- en normaalkracht (en 2e orde effecten) valt buiten het 

kader van dit rapport. 

D.5 Toetsing vervormingen 

Bij de controle op vervormingen conform 9.7.1(s) van NEN 9997-1 dient aan de eisen in 9.8 

van NEN 9997-1 te worden voldaan. De vervormingseis is als volgt: 

𝑢𝑚𝑎𝑥 𝑢𝑟𝑒𝑞  

Vergelijking 5.2 

Waarin: 

𝑢𝑟𝑒𝑞 = maximaal toelaatbare uitbuiging in de BGT 

𝑢𝑚𝑎𝑥 = optredende uitbuiging in de BGT 

Aangezien in dit stadium van het ontwerp nog geen eisen zijn geformuleerd met betrekking 

tot de maximaal toelaatbare uitbuiging (𝑢𝑟𝑒𝑞) kan een toetsing nog niet plaatsvinden. 

Gelet op de berekende waarden van 𝑢𝑚𝑎𝑥 is de vervorming aan de hoge kant en moet er 

wellicht een zwaarder profiel worden overwogen. 

Opgemerkt wordt dat als gevolg van een horizontale uitbuiging van de damwand direct 

achter de damwand maaiveldzakkingen van ongeveer dezelfde orde van grootte zijn te 

verwachten. 
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Resultaten 

UitersteGrensToetstand 
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Appendix F  

Resultaten 

BruikbaarheidsGrensToetstand 
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BRL 12000 Checklist | 1. Checklist Gegevens

Projectnaam Adviseur, d.d. W.Wilbrink 25-9-2020

Projecnummer Controle, d.d. H. Brink 25-9-2020

Beschikbare gegevens

Aanvullende 

gegevens nodig

Oppervlaktewater

Kwatiteit grondwater

Aanvullende 

gegevens nodig Eventuele toelichting

KLIC-melding

Niet beoordeeld

Zoet/brak en brak/zout grensvlak

Waterkeringen binnen invloedsgebied

Archeologie en/of aardkundige waarden

A
a
n

w
e
zi

g
h

e
id

 e
n

 l
ig

g
in

g
 (

k
w

e
ts

b
a
re

) 
(b

o
d

e
m

)g
e
b

ru
ik

sf
u

n
ct

ie
s

Voorstel Fugro / Opmerkingen

Start bemalingsduur en fasering onbekend; wanneer bekend 

verifieren met de conclusies uit het conceptueel bemalingsplan

K
a
ra

k
te

ri
se

ri
n

g
 /

 

sc
h

e
m

a
ti

se
ri

n
g

 v
a
n

 d
e
 

o
n

d
e
rg

ro
n

d

Omgeving / diepe ondergrond

Grond onderzoek uitgevoerd 

op/nabij locatie

Strategisch zoet grondwatergebied / watervoorraad

Geschiktheid beschikbare gegevens

Bodem- of grondwaterverontreiniging op locatie
Bodem- of grondwaterverontreiniging in omgeving 

(binnen invloedsgebied)

Kwetsbare begroeiing/beplanting

Landbouw, natuur, groenvoorzieningen

Oppervlaktewater (KRW, Natura 2000, etc)
Infrastructuur, bovengronds of ondergronds (wegen, 

spoor, tunnels, kabels/leidingen, dijk, drainage e.d.)

Zettingsgevoelige (monumentale) bebouwing

Houten paalfundering

Kelders en overige verdiepte bebouwing
Grondwaterbeschermd-/drinkwaterwin-/PMV-gebied, 

boringsvrije zone, kwetsbaar-/interferentiegebied (WKO)
Onttrekkingen (WKO, industrie, beregening, 

brandblusputten e.d.) / Tijdelijke bemalingen?

(kans op) aanwezigheid explosieven

Langdurige gegevens ontbreken, alleen 4 handopnames van de 

grondwaterstand

Mileukundig bodemonderzoek van Groundwater Technology 

beschikbaar

Bouwputadvies Bloemistenlaan Leiden

1019-0192-000

W
a
te

rh
u

is
h

o
u

d
in

g
 /

 

k
w

a
li

te
it

 b
o

d
e
m

 e
n

/o
f 

g
ro

n
d

w
a
te

r

Grondwaterstanden / 

stijghoogte

Datum 25-09-2020

Checklist gegevens

B
o

u
w

p
u

t

Overzicht realisatieplan

Diepte en omvang benodigde 

grondwaterstandsverlaging
De meest waarschijnlijke 

uitvoeringsmethode

Start, fasering, bemalingsduur 

Ja Nee

Ja Nee

Ja Nee

Ja Nee

Ja Nee

Ja Nee

Ja Nee

Ja Nee

Ja Nee

Ja Nee

Ja Nee

Ja Nee

Ja Nee

Ja Nee

Ja Nee

Ja Nee

Ja Nee

Ja Nee

Ja Nee

Ja Nee

Fasering

Start bemaling

bemalingsduur

Acceptabel

Onvoldoende

Acceptabel

Onvoldoende

Regis

Sondering omgeving

Boring omgeving

Peilbuis

Sondering

Meting op locatie

waterpeil

Langjarig

Diepte

Lozingspakket

bodembesluit

Infiltratie/retour

onbekend

acceptabel

niet van toepassing

onvoldoende

Recent

Niet recent
Ja Nee

Lab onderzoek

In situ testen

Ja Nee

onbekend

acceptabel

niet van toepassing

onvoldoende

onbekend

acceptabel

niet van toepassing

onvoldoende

onbekend

acceptabel

niet van toepassing

onvoldoende

onbekend

acceptabel

niet van toepassing

onvoldoende

onbekend

acceptabel

niet van toepassing

onvoldoende

onbekend

acceptabel

niet van toepassing

onvoldoende

onbekend

acceptabel

niet van toepassing

onvoldoende

onbekend

acceptabel

niet van toepassing

onvoldoende

onbekend

acceptabel

niet van toepassing

onvoldoende

onbekend

acceptabel

niet van toepassing

onvoldoende

onbekend

acceptabel

niet van toepassing

onvoldoende

onbekend

acceptabel

niet van toepassing

onvoldoende

onbekend

acceptabel

niet van toepassing

onvoldoende

onbekend
acceptabel

niet van toepassing
onvoldoende

onbekend
acceptabel

niet van toepassing
onvoldoende

Ja Nee

Ja Nee

Ja Nee
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BRL 12000 Checklist | 2. Checklist Risico's

Controle, d.d. H. Brink 
Aanwezig Eventuele toelichting

Kan voorkomen worden door hoger debiet

Al rekening mee gehouden in uitloop/lage 

parameterwaarden

Risico aangegeven in bemalingsadvies

Advies: taludstabiliteit onderzoeken

Pluim van Vinyl Chloride, risico aangegeven in 

bemalingsadveis

kortdurend, minimale effecten

Zettingen/zakkingen (maaiveld / infrastructuur / 

objecten / gebouwen)

Droogstand en aantasting houten palen

Grondwaterstandsverlagingen in / effecten op 

waterkering

Aantasting archeologische en/of aardkundige 

waarden

Beinvloeding andere bemalingen / permanente 

onttrekkingen / KWOsystemen

Effect op drinkwater- / beschermd gebied / 

interferentiegebied (ivm drukte WKO)

Aantasting stratiegische zoet grondwatervoorraden

Projectnaam

Projecnummer

Bouwputadvies Leiden        Adviseur, d.d.  W.Wilbrink 
1019‐0192‐000 

Upconing van brak en/of zout grondwater

Checklist risico's

E
ff

e
ct

e
n

 i
n

 b
o

u
w

p
u

t 
o

f 

sl
e
u

fb
e
m

a
li

n
g

Instabiliteit damwanden en of taluds

Horizontale of verticale grondverplaatsingen

Verplaatsen en/of aantrekken verontreinigd 

grondwater

Onvoldoende verlaging en/of neerslagoverschot

Hogere debieten dan aangevraagd via 

melding/vergunning

Langere tijdsduur door uitloop bouwwerkzaamheden

Opbarsten putbodem

Beinvloeding grond- of grondwatersaneringen en 

nazorg

G
e
a
cc

u
m

e
le

e
rd

e
 e

ff
e
ct

e
n

E
ff

e
ct

e
n

 i
n

 d
e
 o

m
g

e
v
in

g

Andere mogelijke geaccumuleerde effecten. Zet 

signalerende tekst in rapport als het gaat om aspecten die 

relevant zijn voor de aannemer/bemaler.

Combinatie met (zwaar) transport materiaal / 

materieel

Grondwateroverlast (in het geval van retourbemaling)

Opbarsten (water)bodems (in het geval van 

retourbemaling / aanleg waterpartijen)

Combinaite met werken/bemalingen van derden in 

directe omgeving

Combinatie met heiwerkzaamheden

Combinatie met damwanden heien/trillen

Combinatie met sloopwerkzaamheden

Werken in verontreinigde grond op locatie? Zo ja, 

noem in rapport de van belangzijnde aspecten voor 

aannemer/bemaler (PvA:PBM's+maatregelen)

Overschrijden lozingsnormen onttrokken grondwater

Aantasting natuurwaarden en groenvoorzie-ningen 

(bv. kwetsbare, monumentale bomen)

Schade aan landbouw

Ja

Nee

Ja

Nee
Ja

Nee

Ja

Nee

Ja

Nee

Ja

Nee

Ja
Nee

Ja

Nee

Ja

Nee

Ja

Nee

Ja

Nee

Ja

Nee

Ja

Nee

Ja

Nee

Ja

Nee

Ja

Nee

Ja

Nee

Ja

Nee

Ja

Nee

Ja

Nee

Ja
Nee

Ja
Nee

Ja

Nee

Ja

Nee

Ja

Nee

Ja
Nee

Ja

Nee

Ja

Nee

Ja

Nee

Ja
Nee

Ja

Nee
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