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Jadoenath, A.

Van: Brunings, S. (Suzanne) namens Loket
Verzonden: maandag 5 september 2011 10:20
Aan: Jadoenath, A.
Onderwerp: FW: aanvraag deel1a onttrekkingsvergunning Goeverneurlaan te Den Haag
Bijlagen: Goeverneurlaan Watervergunning aanvraag.pdf

a.u.b. inboeken en retour zenden (alle delen). 

 

Van: Ben Elsendoorn [mailto:ben.elsendoorn@denhaag.nl]  
Verzonden: donderdag 1 september 2011 14:32 
Aan: Loket 
Onderwerp: aanvraag deel1a onttrekkingsvergunning Goeverneurlaan te Den Haag 

 

LS, 
  
Hierbij deel 1 van een aanvraag m.b.t. een onttrekkingsvergunning voor de rioolvervanging t.p.v. de 
Goeverneurlaan te Den Haag. 
  
In de bijlagen zijn het aanvraagformulier, het bemalingsadvies en het rapport zettingsberekeningen toegevoegd. 
  
Het aanvraagformulier wordt u nog z.s.m. toegezonden per post. 
  
I.v.m. de omvang van de bijlage hierbij deel 1a; Aanvraagformulier 
  
  
  
Met vriendelijke groet,  
  
drs. Ben Elsendoorn 
Specialist Geohydrologie 
Gemeente Den Haag 
Ingenieursbureau Den Haag, team Milieu 
  
Tel: 070 3536542 Fax: 070 353 6330 
Postadres: Postbus 12651, 2500 DP Den Haag 
Bezoekadres: 1ste Haagpoort 25, 2511 EL Den Haag 
Email: ben.elsendoorn@denhaag.nl 
werkdagen: di, wo, do 
 

De disclaimer van toepassing op e-mail van de gemeente Den Haag vindt u op:  

http://www.denhaag.nl/disclaimer  
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Jadoenath, A.

Van: Brunings, S. (Suzanne) namens Loket
Verzonden: maandag 5 september 2011 10:20
Aan: Jadoenath, A.
Onderwerp: FW: aanvraag deel1b onttrekkingsvergunning Goeverneurlaan te Den Haag
Bijlagen: Bemalingsadvies_Gouverneurlaan_IbDH_totbijl4.pdf

a.u.b. inboeken en retour zenden (alle delen). 

 

Van: Ben Elsendoorn [mailto:ben.elsendoorn@denhaag.nl]  
Verzonden: donderdag 1 september 2011 14:33 
Aan: Loket 
Onderwerp: aanvraag deel1b onttrekkingsvergunning Goeverneurlaan te Den Haag 

 

LS, 
  
Hierbij deel 1b van een aanvraag m.b.t. een onttrekkingsvergunning voor de rioolvervanging t.p.v. de 
Goeverneurlaan te Den Haag. 
  
In de bijlagen zijn het aanvraagformulier, het bemalingsadvies en het rapport zettingsberekeningen toegevoegd. 
  
Het aanvraagformulier wordt u nog z.s.m. toegezonden per post. 
  
I.v.m. de omvang van de bijlage hierbij deel 1b; Bemalingsadvies t/m bijl. 3 
  
  
  
Met vriendelijke groet,  
  
drs. Ben Elsendoorn 
Specialist Geohydrologie 
Gemeente Den Haag 
Ingenieursbureau Den Haag, team Milieu 
  
Tel: 070 3536542 Fax: 070 353 6330 
Postadres: Postbus 12651, 2500 DP Den Haag 
Bezoekadres: 1ste Haagpoort 25, 2511 EL Den Haag 
Email: ben.elsendoorn@denhaag.nl 
werkdagen: di, wo, do 
 

De disclaimer van toepassing op e-mail van de gemeente Den Haag vindt u op:  

http://www.denhaag.nl/disclaimer  
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Jadoenath, A.

Van: Brunings, S. (Suzanne) namens Loket
Verzonden: maandag 5 september 2011 10:21
Aan: Jadoenath, A.
Onderwerp: FW: aanvraag deel2 onttrekkingsvergunning Goeverneurlaan Den Haag
Bijlagen: Bemalingsadvies_Gouverneurlaan_IbDH_bijl4-13.pdf

a.u.b. inboeken en retour zenden (alle delen). 

 

Van: Ben Elsendoorn [mailto:ben.elsendoorn@denhaag.nl]  
Verzonden: donderdag 1 september 2011 13:46 
Aan: Loket 
Onderwerp: aanvraag deel2 onttrekkingsvergunning Goeverneurlaan Den Haag 

 

LS, 
  
Hierbij deel 2 van een aanvraag m.b.t. een onttrekkingsvergunning voor de rioolvervanging t.p.v. de 
Goeverneurlaan te Den Haag. 
  
In de bijlagen zijn het aanvraagformulier, het bemalingsadvies en het rapport zettingsberekeningen toegevoegd. 
  
Het aanvraagformulier wordt u nog z.s.m. toegezonden per post. 
  
I.v.m. de omvang van de bijlage hierbij deel 2; Bemalingsadvies bijlagen 4 t/m 13  
  
  
  
Met vriendelijke groet,  
  
drs. Ben Elsendoorn 
Specialist Geohydrologie 
Gemeente Den Haag 
Ingenieursbureau Den Haag, team Milieu 
  
Tel: 070 3536542 Fax: 070 353 6330 
Postadres: Postbus 12651, 2500 DP Den Haag 
Bezoekadres: 1ste Haagpoort 25, 2511 EL Den Haag 
Email: ben.elsendoorn@denhaag.nl 
werkdagen: di, wo, do 
 

De disclaimer van toepassing op e-mail van de gemeente Den Haag vindt u op:  

http://www.denhaag.nl/disclaimer  
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Jadoenath, A.

Van: Brunings, S. (Suzanne) namens Loket
Verzonden: maandag 5 september 2011 10:21
Aan: Jadoenath, A.
Onderwerp: FW: aanvraag deel3 onttrekkingsvergunning Goeverneurlaan Den Haag
Bijlagen: Zettingsberekingen_Fugro_Goeverneurlaan_def_3011-0224-000.pdf

a.u.b. inboeken en retour zenden (alle delen). 

 

Van: Ben Elsendoorn [mailto:ben.elsendoorn@denhaag.nl]  
Verzonden: donderdag 1 september 2011 13:48 
Aan: Loket 
Onderwerp: aanvraag deel3 onttrekkingsvergunning Goeverneurlaan Den Haag 

 

LS, 
  
Hierbij deel 3 van een aanvraag m.b.t. een onttrekkingsvergunning voor de rioolvervanging t.p.v. de 
Goeverneurlaan te Den Haag. 
  
In de bijlagen zijn het aanvraagformulier, het bemalingsadvies en het rapport zettingsberekeningen toegevoegd. 
  
Het aanvraagformulier wordt u nog z.s.m. toegezonden per post. 
  
I.v.m. de omvang van de bijlage hierbij deel 3; Rapport Fugro zettingsberekeningen 
  
  
  
Met vriendelijke groet,  
  
drs. Ben Elsendoorn 
Specialist Geohydrologie 
Gemeente Den Haag 
Ingenieursbureau Den Haag, team Milieu 
  
Tel: 070 3536542 Fax: 070 353 6330 
Postadres: Postbus 12651, 2500 DP Den Haag 
Bezoekadres: 1ste Haagpoort 25, 2511 EL Den Haag 
Email: ben.elsendoorn@denhaag.nl 
werkdagen: di, wo, do 
 

De disclaimer van toepassing op e-mail van de gemeente Den Haag vindt u op:  

http://www.denhaag.nl/disclaimer  
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1. INLEIDING 

Op 27 juli 2011 ontving Fugro GeoServices B.V. te Leidschendam van Ingenieursbureau 
Den Haag de opdracht voor het uitvoeren van een geotechnisch onderzoek en een 
zettingsanalyse, waarbij ondermeer de invloed op de bebouwing dient te worden beschouwd.  
 
Dit rapport bevat: 
• Een korte projectomschrijving; 
• Een beschrijving van het uitgevoerde grondonderzoek (hoofdstuk 2); 
• Een omschrijving van de terrein- en bodemgesteldheid (hoofdstuk 3); 
• Een zettingsanalyse (hoofdstuk 4); 
• Samenvatting en conclusies (hoofdstuk 5). 
 
Projectomschrijving 
Het plan betreft de vervanging van een riolering in de Goeverneurlaan te Den Haag met een 
totale lengte, opgedeeld in drie tracés, van ca. 2500 m. De riolering wordt op deze locatie 
vervangen met behulp van een bronnering. Eventuele zettingen van de ondergrond kunnen 
leiden tot schade aan de bebouwing. De invloed hiervan wordt in dit advies met behulp van 
onze archiefgegevens, alsmede aanvullend grondonderzoek en zettingsberekeningen 
toegelicht.  
 

 
Figuur 1-1: Luchtfoto projectlocatie (bron: Google Maps) 

 
Bovenstaande gegevens zijn door de opdrachtgever verstrekt.  
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Door de opdrachtgever zijn de volgende documenten ter beschikking gesteld:  
• Bemalingsadvies rioolvervanging Goeverneurlaan te Den Haag, IbDH: 95009895-

2011040, d.d. 30/03/2011 
• Overzichtstekening locatie rioolvervanging Goeverneurlaan 
• Basis bestektekening Goeverneurlaan 
• Funderingskaart Goeverneurlaan, IbDH: 95009895-2011-13009, d.d. 18/07/2011 
• 55 handboorstaten 
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2. GRONDONDERZOEK 

2.1 Bodemopbouw 
Op projectlocatie zijn door Fugro verschillende grondonderzoeken verricht. Het relevante 
grondonderzoek is aan voorliggende rapportage toegevoegd. Naast het archiefonderzoek is 
een aanvullend grondonderzoek uitgevoerd bestaande uit 15 sonderingen met meting van de 
plaatselijke wrijvingsweerstand (DKM) tot circa 15 m diepte. 
 
2.2 Uitzetten en waterpassen 
De onderzoekslocaties zijn door Fugro GeoServices B.V. uitgezet en gewaterpast ten 
opzichte van NAP. De onderzoekslocaties zijn weergegeven op de situatietekening in bijlage 
3011-0224-000-1.  
 
De hoogtebepaling van de onderzoekslocatie in het terrein is uitgevoerd met als doel de 
bodemopbouw te refereren aan een vaste referentiehoogte. De gerapporteerde hoogtes zijn 
niet geschikt voor andere doeleinden dan dit onderzoek.  
 
Voor een verklaring van de op de situatietekening gebruikte tekens en symbolen wordt  
verwezen naar de bijlage "Legenda Terreinproeven en Grondsoorten".  
 
2.3 Sonderen 
Het aantal en de locaties van de sonderingen zijn door Fugro vastgesteld. 
 
Wanneer de sonderingen gebruikt worden voor de toetsing van geotechnische constructies, 
dienen de aard en omvang van het grondonderzoek te voldoen aan art. 8.4.1. van NEN 6740 
2006. 
 
De sonderingen zijn uitgevoerd met de elektrische Fugro-kleefmantelconus conform norm  
NEN 5140, klasse 2. Een beschrijving van de gevolgde meet- en registratiemethode is 
gegeven in de bijlage "Continu Elektrisch Sonderen". De conus is voorzien van een 
hellingmeter. In de sondeergrafieken is de diepte gecorrigeerd voor de gemeten afwijking 
van de verticaal.  
 
De resultaten van de sonderingen zijn getekend op de grafieken 3011-0224-000-DKM1 t/m 
DKM15 waarop de diepte is uitgezet in meters ten opzichte van NAP.  
 
Op de grafieken van de sonderingen is het wrijvingsgetal weergegeven. Dit is de verhouding  
tussen de plaatselijke wrijvingsweerstand en de conusweerstand. Empirisch is vastgesteld  
dat het wrijvingsgetal een nauwe relatie heeft met de grondsoort, zodat een goede indicatie  
van de laagopbouw is verkregen.  
 
De sonderingen zijn uitgewerkt met een interpretatie van het wrijvingsgetal voor identificatie  
van de bodemlagen. De identificatie van de bodemlagen is uitgevoerd volgens Robertson  
(1990), die door Fugro is aangepast aan de Nederlandse omstandigheden. De identificatie is 
indicatief en alleen geldig voor lagen onder de grondwaterstand. De resultaten dienen te 
worden geverifieerd met boringen of geologische informatie.  

 
In verband met de mogelijke aanwezigheid van kabels en leidingen is ter plaatse van de 
sondeerlocaties voorgeboord. 
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3. TERREIN- EN BODEMGESTELDHEID 

3.1 Bodemschematisering 
De maaiveldniveaus ter plaatse van de sondeerlocaties varieerden ten tijde van het 
onderzoek van NAP +0,30 tot NAP -0,16 m. 
 
Op basis van het onlangs uitgevoerde grondonderzoek, alsmede grondonderzoek afkomstig 
uit ons archief, kan de bodemgesteldheid globaal worden geschematiseerd zoals in 
onderstaande tabel is weergegeven. 
 
Tabel 3-2: Globale bodemgesteldheid 

Diepte bovenkant laag  
in m t.o.v. NAP 

Bodembeschrijving 

+0,03 à -0,2 ZAND los gepakt 

-1,5 à -2,0 VEEN  

-2,5 à -3,0 ZAND kleiig 

-3,5 à -4,0 KLEI  

-4,0 à -5,0 ZAND matig vast gepakt 

-11,5 à -12,5 KLEI  

-12,5 à -15,0 ZAND matig tot vast gepakt 

 -15,0  Maximaal verkende diepte 

 
3.2 Geohydrologische gegevens 
In enkele peilbuizen welke zijn gesitueerd in of nabij de projectlocatie, is door IDEOMA 
Grondwater de stijghoogte geregistreerd. De waarnemingen zijn samengevat in Tabel 3-1.  
 
Tabel 3-1: In peilbuizen geregistreerde stijghoogte 

Stijghoogte [m NAP] Peilbuis 
hoogste gemiddeld laagste 

CP330 -0,96 -1,22 -1,63 
CP373 -0,98 -1,12 -1,30 
CP372 -1,15 -1,37 -1,58 

 
Tijdens de uitvoering van het grondonderzoek zijn grondwaterstanden tussen -1,2 en -1,5 m 
t.o.v. MV aangetroffen, wat overeenkomt met ca. NAP -0,9 m tot -1,6 m. De grondwaterstand 
kan in de tijd fluctueren onder invloed van de weersgesteldheid en de seizoenen. Deze 
grondwaterstand is een eenmalige opname en bedoeld als een oriënterend gegeven.  
 
3.3 Archiefonderzoek 
De resultaten van de sonderingen en boring uit archiefgegevens zijn getekend op de 
grafieken GH42520000-DKM3, GH42520000-DKM9, GH42520000-DKM13, D9496000-
DKM3 en de handboorstaat D9496000-HB15. De diepte is hierop uitgezet ten opzichte van 
NAP.  
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4. ZETTINGSANALYSE 

4.1 Algemeen 
Na uitvoering van het grondonderzoek blijkt de bodemopbouw binnen het projectgebied zeer 
uniform te zijn. Voor dit project zijn zettingsberekeningen uitgevoerd als gevolg van 
bemalingen. In de hierna volgende paragrafen zijn de verschillende berekeningen nader 
beschreven.  
 
Gegevens met betrekking tot de bemalingen zijn afkomstig uit een bemalingsadvies welke 
zijn verkregen van de opdrachtgever. Het betreft het advies: Bemalingsadvies 
rioolvervanging Goeverneurlaan te Den Haag, IbDH: 95009895-2011040, d.d. 30/03/2011.  
 
4.2 Bodemschematisering en parameters 
Er zijn berekeningen uitgevoerd voor de doorsneden I t/m III. De algemene bodemopbouw is 
gegeven in hoofdstuk 3. De locaties zijn geselecteerd op basis van de waterstandsverlaging, 
de bodemopbouw en de bemalingsduur. In onderstaande tabellen is voor iedere doorsnede 
de bodemschematisering gegeven, samen met de bijbehorende parameters. 
 
Voor wat betreft het optreden van maaiveldzakkingen is aangenomen dat bij verlagingen tot 
de laagst geregistreerde grondwaterstand (LG) alle mogelijke zettingen reeds in het verleden 
hebben plaatsgevonden. In de berekeningen is uitgegaan van een freatische 
grondwaterstand gelijk aan de LG grondwaterstand. 
 
Tabel 4-1: Schematisering en karakteristieke waarden grondparameters doorsnede I (tracé 1, DKM1) 

Nr. Grondlaag Bovenkant laag 
[m NAP] 

γ 
[kN/m3] 

γsat 
[kN/m3] 

Cp’ 
[-] 

Cs’ 
[-] 

1 Zand +0,30 17 19 200 ∞ 
2 Veen -2,0 11 11 7,5 30 
3 Klei -3,0 14 14 10 110 
4 Zand -4,0 18 20 600 ∞ 
5 Klei -11,5 17 17 15 160 

 
In doorsnede I is aangehouden: 
- maaiveldniveau NAP +0,30 m 
- freatische grondwaterstand NAP -1,63 m 
- gws-verlaging t.p.v. riool tot  NAP -4,30 m 
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Tabel 4-2: Schematisering en karakteristieke waarden grondparameters doorsnede II (tracé 2, DKM4) 

Nr. Grondlaag Bovenkant laag 
[m NAP] 

γ 
[kN/m3] 

γsat 
[kN/m3] 

Cp’ 
[-] 

Cs’ 
[-] 

1 Zand +0,01 17 19 200 ∞ 
2 Veen -2,0 11 11 7,5 30 
3 Klei -3,5 14 14 10 110 
4 Zand -4,5 18 20 600 ∞ 
5 Klei -12,0 17 17 15 160 

 
In doorsnede II is aangehouden: 
- maaiveldniveau NAP +0,01 m 
- freatische grondwaterstand NAP -1,30 m 
- gws-verlaging t.p.v. riool tot  NAP -3,00 m 
 
Tabel 4-3: Schematisering en karakteristieke waarden grondparameters doorsnede III (tracé 3, DKM11) 

Nr. Grondlaag Bovenkant laag 
[m NAP] 

γ 
[kN/m3] 

γsat 
[kN/m3] 

Cp’ 
[-] 

Cs’ 
[-] 

1 Zand +0,03 17 19 200 ∞ 
2 Veen -1,5 11 11 7,5 30 
3 Zand -2,3 17 19 200 ∞ 
4 Klei -3,5 14 14 10 110 
5 Zand -4,0 18 20 600 ∞ 
6 Klei -11,5 17 17 15 160 
7 Zand -14,5 18 20 600 ∞ 

 
In doorsnede III is aangehouden: 
- maaiveldniveau NAP +0,03 m 
- freatische grondwaterstand NAP -1,58 m 
- gws-verlaging t.p.v. riool tot  NAP -3,10 m 
 
4.3 Belendingen 
De funderingwijze van de belendingen is vooralsnog niet bekend. Voor de analyses is 
derhalve uitgegaan van een “worst case” scenario waarbij de belendingen op staal zijn 
gefundeerd. 
 
In de schematisering is de voor- en achtergevel als een strookfundering ingevoerd met een 
breedte van 1,0 m en een aanlegniveau van mv -1,0 m. De belending is geraamd op 80 
kN/m’. De afstand tussen voor- en achtergevel is aangehouden op 12,5 m. 
 
4.4 Zettingsberekeningen  
 
4.4.1 Zetting 
Door de benodigde bemaling zal een zettingsproces op gang worden gebracht. De zettingen 
worden veroorzaakt door verhogingen van de korrelspanningen. Deze korrelspanningen 
worden beïnvloed door veranderingen in de grondwaterstanden. De zettingen treden 
tijdsafhankelijk op. Enerzijds is sprake van het uitdrijven van water (consolidatie gedurende 
de hydrodynamische periode), anderzijds treedt kruip op (ook secundaire zakking genoemd). 
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De berekende zettingen betreffen theoretische eindzettingen en zullen pas na geruime tijd 
worden bereikt.  
 
De zettingen zijn berekend met de formule van Koppejan (gecombineerde formule Terzaghi-
Buisman), die in grote lijnen als volgt kan worden geschreven: 
 

)
'

''
(ln)

C
tlog+

C
1(h=w

z;v

z;vz;v

sp σ
σσ Δ+

⋅⋅   vgl. 4-1 

 
waarin:  w = samendrukking in m 
  h = laagdikte in m 
  Cp = primaire samendrukkingscoëfficiënt 
  Cs = secundaire samendrukkingscoëfficiënt 
  t = tijd in dagen; voor 30 jaar, log t = circa 4 
  σ'v;z = oorspronkelijke verticale korrelspanning in kN/m² 
  Δσ'v;z = verticale korrelspanningsverhoging in kN/m² 
 
De berekeningen zijn uitgevoerd met het computerprogramma D-Settlement. Dit programma 
voor de berekening van zettingen in een semi-driedimensionale ruimte houdt rekening met 
spreiding van de belasting(en) in de ondergrond.  
 
De stijfheidseigenschappen van de bodem zijn bepaald aan de hand van een interpretatie 
van het uitgevoerde grondonderzoek en het archiefonderzoek alsmede op basis van 
ervaring. De berekeningen geven het verloop van de zetting in de tijd en de zogenaamde 
eindzettingen, dat wil zeggen de zettingen die na afloop van de bronnering zijn optreden. De 
onnauwkeurigheid in de berekende zetting bedraagt circa 30%.  
 
4.4.2 Berekende zettingen 
De zetting is berekend voor grenstoestand 2 (BGT) zodat alle partiële factoren de waarde 
1,0 hebben. De berekeningen zijn per doorsnede voor een drietal locaties uitgevoerd, te 
weten: 
- tussen voorgevel en locatie filters; 
- ter plaatse van de voorgevel; 
- ter plaatse van de achtergevel. 
 
Door de opdrachtgever is aangegeven dat ter plaatse van het te vervangen riool zand 
aanwezig is. Dit houdt in dat de van nature aanwezige veenlaag hier reeds verwijderd is. De 
zettingen zullen derhalve ter plaatse van het filter en het riool te verwaarlozen zijn, zodat hier 
verder geen analyses voor zijn verricht.  
 
In Tabel 4-4 zijn de berekende zettingen samengevat. In bijlage 3011-0224-000-2 t/m 4 is 
per doorsnede de geometrie en het zettingsverloop grafisch weergegeven. 
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Tabel 4-4: Berekende zettingen 

Berekende zettingen [% van eindzetting] Doorsnede Duur 
bronnering

 
 

[dagen] 

Locatie Berekende 
zetting na 

bemalingstijd
[cm] 

Na 1 week 
bemalen 

Na 1 maand 
bemalen 

Na 3 
maanden 
bemalen 

Op 7 m. 
Tussen 
filters en 

voorgevel 

6,0 

Op 12 m. 
Voorgevel 
gebouw 

3,0 

I 42 

Op 24,5 m. 
Achtergevel 

gebouw 

0,7 

45 % 92 % n.v.t. 

Op 6 m. 
Tussen 
filters en 

voorgevel 

12,8 

Op 10 m. 
Voorgevel 
gebouw 

7,1 

II 176 

Op 22,5 m. 
Achtergevel 

gebouw 

2,0 

31 % 62 % 92 % 

Op 5 m. 
Tussen 
filters en 

voorgevel 

3,2 

Op 8 m. 
Voorgevel 
gebouw 

1,6 

III 132 

Op 20,5 m. 
Achtergevel 

gebouw 

0,3 

75 % 93 % 99 % 

 
Voor deze berekeningen is een afstand tussen voorgevels en achtergevels van 12,5 m 
aangehouden.  
 

3011-0224-000.R01V01d.d.26-08-2011def.doc Opdr. : 3011-0224-000
 Blz. : 9
  



 

5. SAMENVATTING EN CONCLUSIES 

Met behulp van grondonderzoek, archiefonderzoek, informatie afkomstig van de 
opdrachtgever alsmede onze ervaring zijn de zettingen als gevolg van bemalingen binnen de 
projectlocatie, de Goeverneurlaan te Den Haag, geanalyseerd.  
 
Een (zettingsgevoelige) veenlaag is aanwezig over het gehele traject op een diepte van circa 
NAP -1,5 m tot -3,5 m. De dikte van de laag varieert van 0,5 m tot 1,5 m.  
 
Zettingen maaiveld 
De berekende (maximale) maaiveldzakkingen tussen de filters en de voorgevels variëren 
van circa 3 cm (drsn III) tot 13 cm (drsn II). 
 
Opgemerkt wordt dat in de berekeningen geen rekening is gehouden met eventueel eerdere 
bemalingen, bijvoorbeeld tijdens de aanleg van het oorspronkelijke riool. Als al eerder een 
bemaling is toegepast, zullen de zettingen beperkt blijven. Desalniettemin zijn zettingen van 
enkele centimeters niet uit te sluiten. 
 
Zettingen belendingen 
De toelaatbare vervormingen als gevolg van de bemaling worden bepaald door de 
rotatiecapaciteit van de naastgelegen bebouwing. Bij de beoordeling van de kans op schade 
speelt de aard van de vervormingen een belangrijke rol. In dit geval zakt naar verwachting de 
voorgevel van de panden meer dan de achtergevel, waardoor opwaartse buiging ontstaat 
(zie figuur 5-1). Voor deze vervormingsaard gelden strengere criteria dan voor het geval van 
neerwaartse buiging, zie tabel 5-1 (overgenomen uit CUR-publicatie 166 
Damwandconstructies). In dit geval zijn naar verwachting de grenswaarden voor stapelbouw 
(metselwerk) van toepassing. 

neerwaartse buiging opwaartse buiging 
 

Figuur 5-1: Schetsen neerwaartse en opwaartse buiging 
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Tabel 5-1: Toelaatbare grenswaarden relatieve rotatie [Kock] 

Grenswaarde relatieve rotatie β Kwalificatie Grenstoestand 
Skeletbouw Stapelbouw 

(metselwerk) 
architectonische 

schade (scheuren tot 
maximaal 5 mm) 

2 1:300 (algemeen)
1:600 (torenflats) 
1:1000 (loodsen) 

1:600 (neerwaarts) 
1:1200 (opwaarts) 

constructieve schade 
(scheuren 15 - 25 mm) 

1B 1:150 1:300 (neerwaarts) 
1:600 (opwaarts) 

instortingsgevaar 1B 1:75 1:150 (neerwaarts) 
1:300 (opwaarts) 

uit CUR 166 4e druk, deel 1 
 
Voor het geval van opwaartse buiging wordt in de tabel als grenswaarde voor stapelbouw 
aangegeven: 

• voor architectonische schade 1:1200 
• voor constructieve schade 1:600. 

 
Hierbij wordt opgemerkt dat bovenstaande getallen gelden voor nieuwbouw. Voor bestaande 
bouw, die al zakking heeft ondergaan, kunnen strengere eisen gelden, afhankelijk van de 
situatie. Om dit te kunnen inschatten dient een bouwkundige opname van de bestaande 
bebouwing te worden uitgevoerd. 
 
Uitgaande van een fundering op staal variëren de berekende (maximale) zettingen ter 
plaatse van de voorgevels van circa 1,5 tot 7 cm. Het verschil in berekende zetting tussen de 
voor- en achtergevels bedraagt circa 1 tot 5 cm.  
 
Op basis van de berekende zettingen is per doorsnede de hoekverdraaiing van de 
bebouwing bepaald, te weten: 

- Doorsnede I  hoekverdraaiing 1:550 
- Doorsnede II  hoekverdraaiing 1:245 
- Doorsnede III  hoekverdraaiing 1:950 

 
Op basis van deze exercitie kan worden gesteld dat alleen de hoekverdraaiing ter plaatse 
van doorsnede III niet leidt tot constructieve schade.  
 
Opgemerkt wordt dat tijdens een door Fugro uitgevoerde terreininspectie visueel geen 
noemenswaardige zettingen van de belendingen is waargenomen. Werd wel waargenomen 
dat het maaiveld aan zakkingen onderhevig is. Dit duidt erop dat het funderingsniveau van 
de belendingen mogelijk tot beneden de veenlaag reikt, of dat de veenlaag ter plaatse van 
de fundering is verwijderd. In beide gevallen heeft dit een zeer positieve invloed op eventuele 
zettingen als gevolg van de bemaling. 
 
Geadviseerd wordt onderzoek te doen naar de funderingswijze en het funderingsniveau van 
de belendingen. Desgewenst kan Fugro een dergelijk onderzoek voor u verzorgen. 
 
Tot slot wordt opgemerkt dat in de berekeningen geen rekening is gehouden met eventueel 
eerdere bemalingen, bijvoorbeeld tijdens de aanleg van het oorspronkelijke riool. Als al 
eerder een bemaling is toegepast, zullen de zettingen beperkt blijven.  
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Meettechniek 
De standaard bij Fugro toegepaste conus is de “elektrische kleefmantelconus”, waarmee zowel de 
conusweerstand als de plaatselijke wrijvingsweerstand gelijktijdig wordt gemeten. Bij het uitvoeren van 
een sondering conform NEN 5140 wordt de puntweerstand gemeten, die moet worden overwonnen om 
een conus met een tophoek van 600 en een basisoppervlak van 1000 mm2 met een constante snelheid 
van ca 20 mm/s in de bodem te 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 gemeten. Volgens NEN 5140 mag het basisoppervlak van de conus 
tussen 500 en  2000 mm2 variëren zonder dat correctiefactoren op de meetresultaten behoeven te 
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 kortere conus waarbij in afwijking van NEN 5140 het cilindrische 
deel vanaf de conuspunt een lengte heeft van 230 mm in plaats van de genormeerde lengte van 400 
mm. Onderzoek (1) heeft aangetoond, dat de invloed van de lengte van de conus op het 
sondeerresultaat verwaarloosbaar is, terwijl met een kortere conus met minder risico een grotere 
sondeerdiepte kan worden bereikt. 
 
De meetsignalen worden digitaal via een kabel of draadloos naar een elektrische meeteenheid gestuurd 
en tezamen met de diepte en de tijd in een computer opgeslagen. Definitieve verwerking vindt daarna 
op kantoor plaats, waarbij de gemeten parameters tegen de diepte in grafiekvorm wordt uitgewerkt. 
Door continue registratie van de gemeten conus- en wrijvingsweerstand wordt een nauwkeurig beeld 
van de gelaagdheid en de vastheid van de bodem verkregen. 
In de elektrische conus is standaard een hellingmeter ingebouwd waarmee tijdens het sonderen de 
afwijking van de conus met de verticaal wordt geregistreerd. Onjuiste diepteaanduiding als gevolg van 
“krom sonderen” wordt hiermee voorkomen. Afhankelijk van de sondeerklasse wordt de diepte hiervoor 
gecorrigeerd. 
 
Interpretatie van de sonderingen met plaatselijke wrijvingsweerstand 
Meting van zowel de conusweerstand qc als de plaatselijke wrijvingsweerstand fs maakt het mogelijk het 
wrijvingsgetal Rf te berekenen. Het wrijvingsgetal wordt gedefinieerd als het quotiënt van de plaatselijke 
wrijving en de op gelijke diepte gemeten conusweerstand, vermenigvuldigd met een factor 100. Hierbij 
wordt rekening gehouden met laagscheidingen ter hoogte van de mantel. 
 
Het wrijvingsgetal geeft samen met de conusweerstand over het algemeen een goed beeld van de 
bodemopbouw beneden de grondwaterspiegel. In de onderstaande tabel zijn enige kenmerkende 
waarden van het wrijvingsgetal aangegeven. Met nadruk dient te worden gesteld dat deze waarden 
slechts indicatief zijn en getoetst dienen te worden aan boringen of lokale ervaring en uitsluitend gelden 
voor de cilindrische elektrische conus. 
 

grondsoort wrijvingsgetal grondsoort wrijvingsgetal 

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

Zand 0,6 – 1,2 Potklei 5,0 – 7,0 

Silt, leem, löss 1,2 – 4,0 Veen 5,0 – 10,0 

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

Genormaliseerde conusweerstand: 
0

0

'v

vt
c

q
nQ

σ
σ−=  

  

Genormaliseerd wrijvingsgetal: 
vot

s
f q

f
nR

σ−
⋅

=
100  

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

worden geïnterpreteerd. Deze aanpassingen zijn in de figuur op de volgende pagina weergegeven. 
• Bovendien is een extra voorwaarde ingebracht om Holocene veenlagen goed te kunnen 

classificeren. Voor qc < 1,5 MPa en Rf > 5 % wordt de grond als veen geclassificeerd.  
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Voor een aantal specifieke grondtypen, zoals bijvoorbeeld potklei, Boomse klei, overgeconsolideerd 
veen en glauconiethoudend zand is tevens het classificatie gebied aangegeven. Deze stemmen niet 
direct overeen met de benamingen van gebieden een tot en met negen. 
 
De identificatie is indicatief en alleen geldig voor lagen onder de grondwaterstand. De resultaten dienen 
te worden geverifieerd met boringen of geologische informatie. Uitgedroogde cohesieve toplagen geven 
een te hoge waarde geven voor het wrijvingsgetal, daardoor worden bijvoorbeeld uitgedroogde 
kleilagen mogelijk onterecht geïnterpreteerd als veenlagen. Ook is de correlatie voor de toplagen 
minder betrouwbaar vanwege het lage effectieve spanningsniveau in deze lagen.  
 
Andere conustypen 
Naast de meting van conusweerstand en plaatselijke wrijving is het mogelijk extra (combinaties van) 
metingen uit te voeren. In onderstaand schema zijn enkele mogelijkheden aangegeven. Indien gewenst 
kan nadere informatie over metingen en toepassingsmogelijkheden worden verschaft. 
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Klassenindeling NEN 5140 
De Nederlandse norm gaat uit van vier kwaliteitsklassen. Voorafgaand aan de uitvoering dient een 
keuze te worden gemaakt binnen welke kwaliteitsklasse het werk minimaal uitgevoerd moet worden. De 
klassenindeling heeft voornamelijk betrekking op de nauwkeurigheid van de gemeten conusweerstand, 
plaatselijke wrijvingsweerstand en diepte, zoals blijkt uit de onderstaande tabel. 
 
klasse meetgrootheid toelaatbare meetonzekerheid meetinterval 

Conusweerstand 0,05 MPa of 3% 

Plaatselijke wrijvingsweerstand 0,01 MPa of 10% 

Helling 2o 

 1 

Sondeerdiepte 0,2 m of 1 % 

20 mm 

Conusweerstand 0,25 MPa of 5% 

Plaatselijke wrijvingsweerstand 0,05 MPa of 15% 

Helling 2o 

 2 

Sondeerdiepte 0,2 m of 2 % 

50 mm 

Conusweerstand 0,5 MPa of 5% 

Plaatselijke wrijvingsweerstand 0,05 MPa of 20% 

Helling 5o 

 3 

Sondeerdiepte 0,2 m of 2 % 

100 mm 

Conusweerstand 0,5 MPa of 5% 

Plaatselijke wrijvingsweerstand 0,05 MPa of 20% 

 4 

Sondeerlengte 0,1 m of 1% 

100 mm 

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

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

type meting Meetresultaten toepassingsmogelijkheden 

waterspanning waterspanning ter plaatse van de punt registreren waterremmende lagen 
indicatie stijghoogte grondwater 
classificatie / gelaagdheid bodem 

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

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

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

temperatuur temperatuurmeting op  verschillende diepten warmteoverdracht in de bodem 
bepaling temperatuurgradiënt 

schuifgolfsnelheid 
(seismisch) 

dynamische bodemparameters op 
verschillende diepten 

machinefunderingen, windturbinefunderingen 

versnelling versnellingen op verschillende diepten heitrillingen / verkeerstrillingen 

CPM 
(conuspressiometer) 

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

MIP (membrane 
interface probe) 

verticale verspreiding van vluchtige 
(gechloreerde) koolwaterstoffen 

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

ROST (rapid optical 
screening tool) 

verticale verspreiding van (aromatische) 
koolwaterstoffen 

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

video videobeeld van de grond bij het passeren van 
de conus 

nadere geotechnische classificatie / structuur 
informatie over bodemverontreiniging (verkleuring) 
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Opdr.    3011-0224-000
Sond. DKM1ZETTINGSBEREKENINGEN GOEVERNEURLAAN TE DEN HAAG

Sondering volgens norm NEN 5140, klasse 2.
Conustype cylindrisch elektrisch, 1500 mm.2
Specificaties conform bijl. Elektrisch sonderen.

Opg. : DMB/JWV d.d. 10-Aug-2011
Get. : NGY d.d. 2011-08-12

conus : F7.5CKE2HA/B X = 81395.0
Y = 452488.1

D
K

M
1

-1
3011-0224-000

SONDERING MET PLAATSELIJKE KLEEFMETING

MV = NAP m+0.30

U
N

IPLO
T 05.16.nl / Q

cFsC
lass-N

3.cm
d / 2011-08-12 14:19:53

1

1

0

0

0

  (5) ZAND, siltig tot LEEM 

(10) VEEN
(10) VEEN
  (2) VEEN, organisch materiaal

  (3) KLEI, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (3) KLEI, zwak siltig tot siltig
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Sondering volgens norm NEN 5140, klasse 2.
Conustype cylindrisch elektrisch, 1500 mm.2
Specificaties conform bijl. Elektrisch sonderen.

Opg. : DMB/JWV d.d. 11-Aug-2011
Get. : NGY d.d. 2011-08-12
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1
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  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (2) VEEN, organisch materiaal
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  (5) ZAND, siltig tot LEEM 

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (3) KLEI, zwak siltig tot siltig
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Hellingshoek α

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

Opdr.    3011-0224-000
Sond. DKM3ZETTINGSBEREKENINGEN GOEVERNEURLAAN TE DEN HAAG

Sondering volgens norm NEN 5140, klasse 2.
Conustype cylindrisch elektrisch, 1500 mm.2
Specificaties conform bijl. Elektrisch sonderen.

Opg. : DMB/JWV d.d. 10-Aug-2011
Get. : NGY d.d. 2011-08-12

conus : F7.5CKE2HA/B X = 81520.2
Y = 452543.6
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  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (2) VEEN, organisch materiaal

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (3) KLEI, zwak siltig tot siltig

  (3) KLEI, zwak siltig tot siltig



-32

-31

-30

-29

-28

-27

-26

-25

-24

-23

-22

-21

-20

-19

-18

-17

-16

-15

-14

-13

-12

-11

-10

-9

-8

-7

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

2

D
ie

pt
e 

t.o
.v

. N
A

P
 [m

]

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Conusweerstand,qc [MPa]

  0.01
ASFALT                                                                          

 -0.39
ZAND                                                                            

 -1.49

  1.50  m voorgeboord

.0 .1 .2 .3 .4 .5
Wrijvingsweerstand,fs [MPa]

0246810
Wrijvingsgetal,Rf [%]

Hellingshoek α

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

Opdr.    3011-0224-000
Sond. DKM4ZETTINGSBEREKENINGEN GOEVERNEURLAAN TE DEN HAAG

Sondering volgens norm NEN 5140, klasse 2.
Conustype cylindrisch elektrisch, 1500 mm.2
Specificaties conform bijl. Elektrisch sonderen.

Opg. : DMB/JWV d.d. 11-Aug-2011
Get. : NGY d.d. 2011-08-12

conus : F7.5CKE2HA/B X = 81589.3
Y = 452602.2
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  (2) VEEN, organisch materiaal
(10) VEEN

  (2) VEEN, organisch materiaal

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
  (4) KLEI, siltig / LEEM
  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (3) KLEI, zwak siltig tot siltig

  (3) KLEI, zwak siltig tot siltig
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Hellingshoek α

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

Opdr.    3011-0224-000
Sond. DKM5ZETTINGSBEREKENINGEN GOEVERNEURLAAN TE DEN HAAG

Sondering volgens norm NEN 5140, klasse 2.
Conustype cylindrisch elektrisch, 1500 mm.2
Specificaties conform bijl. Elektrisch sonderen.

Opg. : DMB/JWV d.d. 10-Aug-2011
Get. : NGY d.d. 2011-08-12

conus : F7.5CKE2HA/B X = 81639.8
Y = 452615.0
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  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (2) VEEN, organisch materiaal
  (3) KLEI, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (3) KLEI, zwak siltig tot siltig
(10) VEEN

  (3) KLEI, zwak siltig tot siltig

  (3) KLEI, zwak siltig tot siltig
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Hellingshoek α

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

Opdr.    3011-0224-000
Sond. DKM6ZETTINGSBEREKENINGEN GOEVERNEURLAAN TE DEN HAAG

Sondering volgens norm NEN 5140, klasse 2.
Conustype cylindrisch elektrisch, 1500 mm.2
Specificaties conform bijl. Elektrisch sonderen.

Opg. : DMB/JWV d.d. 11-Aug-2011
Get. : NGY d.d. 2011-08-12

conus : F7.5CKE2HA/B X = 81701.9
Y = 452665.7
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  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

(10) VEEN

  (2) VEEN, organisch materiaal
  (3) KLEI, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (3) KLEI, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (5) ZAND, siltig tot LEEM 
  (4) KLEI, siltig / LEEM
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Hellingshoek α

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

Opdr.    3011-0224-000
Sond. DKM7ZETTINGSBEREKENINGEN GOEVERNEURLAAN TE DEN HAAG

Sondering volgens norm NEN 5140, klasse 2.
Conustype cylindrisch elektrisch, 1500 mm.2
Specificaties conform bijl. Elektrisch sonderen.

Opg. : DMB/JWV d.d. 10-Aug-2011
Get. : NGY d.d. 2011-08-12

conus : F7.5CKE2HA/B X = 81778.6
Y = 452691.0
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  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (3) KLEI, zwak siltig tot siltig

  (3) KLEI, zwak siltig tot siltig

  (3) KLEI, zwak siltig tot siltig
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Hellingshoek α

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

Opdr.    3011-0224-000
Sond. DKM8ZETTINGSBEREKENINGEN GOEVERNEURLAAN TE DEN HAAG

Sondering volgens norm NEN 5140, klasse 2.
Conustype cylindrisch elektrisch, 1500 mm.2
Specificaties conform bijl. Elektrisch sonderen.

Opg. : DMB/JWV d.d. 11-Aug-2011
Get. : NGY d.d. 2011-08-12

conus : F7.5CKE2HA/B X = 81868.0
Y = 452759.9
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(10) VEEN
(10) VEEN
  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
  (5) ZAND, siltig tot LEEM 

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (4) KLEI, siltig / LEEM

  (3) KLEI, zwak siltig tot siltig
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Hellingshoek α

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

Opdr.    3011-0224-000
Sond. DKM9ZETTINGSBEREKENINGEN GOEVERNEURLAAN TE DEN HAAG

Sondering volgens norm NEN 5140, klasse 2.
Conustype cylindrisch elektrisch, 1500 mm.2
Specificaties conform bijl. Elektrisch sonderen.

Opg. : DMB/JWV d.d. 10-Aug-2011
Get. : NGY d.d. 2011-08-12

conus : F7.5CKE2HA/B X = 81974.0
Y = 452789.8
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  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

(10) VEEN

(10) VEEN

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (3) KLEI, zwak siltig tot siltig

  (5) ZAND, siltig tot LEEM 

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (3) KLEI, zwak siltig tot siltig
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Hellingshoek α

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

Opdr.    3011-0224-000
Sond. DKM10ZETTINGSBEREKENINGEN GOEVERNEURLAAN TE DEN HAAG

Sondering volgens norm NEN 5140, klasse 2.
Conustype cylindrisch elektrisch, 1500 mm.2
Specificaties conform bijl. Elektrisch sonderen.

Opg. : DMB/JWV d.d. 11-Aug-2011
Get. : NGY d.d. 2011-08-12

conus : F7.5CKE2HA/B X = 82021.9
Y = 452848.0
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  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

(10) VEEN

  (5) ZAND, siltig tot LEEM 

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (3) KLEI, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (5) ZAND, siltig tot LEEM 
  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (4) KLEI, siltig / LEEM
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Hellingshoek α

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

Opdr.    3011-0224-000
Sond. DKM11ZETTINGSBEREKENINGEN GOEVERNEURLAAN TE DEN HAAG

Sondering volgens norm NEN 5140, klasse 2.
Conustype cylindrisch elektrisch, 1500 mm.2
Specificaties conform bijl. Elektrisch sonderen.

Opg. : DMB/JWV d.d. 10-Aug-2011
Get. : NGY d.d. 2011-08-12

conus : F7.5CKE2HA/B X = 82123.5
Y = 452885.1
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SONDERING MET PLAATSELIJKE KLEEFMETING

MV = NAP m+0.03

U
N

IPLO
T 05.16.nl / Q

cFsC
lass-N

3.cm
d / 2011-08-12 14:19:57

0

1

0

1

2

1

2

2

  (5) ZAND, siltig tot LEEM 
(10) VEEN

  (3) KLEI, zwak siltig tot siltig
  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig

  (3) KLEI, zwak siltig tot siltig

  (3) KLEI, zwak siltig tot siltig

  (3) KLEI, zwak siltig tot siltig

  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
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Hellingshoek α

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

Opdr.    3011-0224-000
Sond. DKM12ZETTINGSBEREKENINGEN GOEVERNEURLAAN TE DEN HAAG

Sondering volgens norm NEN 5140, klasse 2.
Conustype cylindrisch elektrisch, 1500 mm.2
Specificaties conform bijl. Elektrisch sonderen.

Opg. : DMB/JWV d.d. 11-Aug-2011
Get. : NGY d.d. 2011-08-12

conus : F7.5CKE2HA/B X = 82158.4
Y = 452925.7
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Hellingshoek α

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

Opdr.    3011-0224-000
Sond. DKM13ZETTINGSBEREKENINGEN GOEVERNEURLAAN TE DEN HAAG

Sondering volgens norm NEN 5140, klasse 2.
Conustype cylindrisch elektrisch, 1500 mm.2
Specificaties conform bijl. Elektrisch sonderen.

Opg. : DMB/JWV d.d. 10-Aug-2011
Get. : NGY d.d. 2011-08-12

conus : F7.5CKE2HA/B X = 82228.6
Y = 452946.1
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Indicatieve bodembeschrijving
Automatisch gegenereerd uit data 
van de sondering, geldig onder 
grondwaterpeil (Robertson 1990, NL corr.)

Opdr.    3011-0224-000
Sond. DKM14ZETTINGSBEREKENINGEN GOEVERNEURLAAN TE DEN HAAG

Sondering volgens norm NEN 5140, klasse 2.
Conustype cylindrisch elektrisch, 1500 mm.2
Specificaties conform bijl. Elektrisch sonderen.

Opg. : DMB/JWV d.d. 11-Aug-2011
Get. : NGY d.d. 2011-08-12

conus : F7.5CKE2HA/B X = 82278.7
Y = 452991.5
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  (6) ZAND, zwak siltig tot siltig
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Indicatieve bodembeschrijving
Automatisch gegenereerd uit data 
van de sondering, geldig onder 
grondwaterpeil (Robertson 1990, NL corr.)

Opdr.    3011-0224-000
Sond. DKM15ZETTINGSBEREKENINGEN GOEVERNEURLAAN TE DEN HAAG

Sondering volgens norm NEN 5140, klasse 2.
Conustype cylindrisch elektrisch, 1500 mm.2
Specificaties conform bijl. Elektrisch sonderen.

Opg. : DMB/JWV d.d. 10-Aug-2011
Get. : NGY d.d. 2011-08-12

conus : F7.5CKE2HA/B X = 82330.3
Y = 452991.4
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  (3) KLEI, zwak siltig tot siltig











 





 

Gws-verlaging 2,67 m t.p.v. riool en 1,0 m t.p.v. gevels t.o.v. laagste grondwaterstand.  
Geometry View
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Tijdzettingsgrafiek op 6 m afstand van de filters.  

Vertical 93 (X = 46,000 m; Z = 0,000 m)
Method = NEN - Koppejan with Terzaghi (Natural strain)

Depth = 0,300 [m]
Settlement after 10000 days = 0,104 [m]
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Tijdzettingsgrafiek op 12 m afstand van de filters (t.p.v. gevels).  

Vertical 81 (X = 40,000 m; Z = 0,000 m)
Method = NEN - Koppejan with Terzaghi (Natural strain)

Depth = 0,700 (-) [m]
Settlement after 10000 days = 0,051 [m]
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D-SETTLEMENT RESULTATEN DOORSNEDE I - TRACÉ 1 
Opdr. : 3011-0223-000ZETTINGSBEREKENINGEN GOEVERNEURLAAN TE DEN HAAG 
Bijl : 2

  



 

Gws-verlaging 1,7 m t.p.v. riool en 0,9 m t.p.v. gevels t.o.v. laagste grondwaterstand.  
Geometry View

Materials
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Tijdzettingsgrafiek op 5 m afstand van de filters.  

Vertical 95 (X = 47,000 m; Z = 0,000 m)
Method = NEN - Koppejan with Terzaghi (Natural strain)

Depth = 0,010 [m]
Settlement after 10000 days = 0,180 [m]
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Tijdzettingsgrafiek op 10 m afstand van de filters (t.p.v. gevels).  

Vertical 85 (X = 42,000 m; Z = 0,000 m)
Method = NEN - Koppejan with Terzaghi (Natural strain)

Depth = 0,990 (-) [m]
Settlement after 10000 days = 0,078 [m]
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D-SETTLEMENT RESULTATEN DOORSNEDE II - TRACÉ 2 
Opdr. : 3011-0223-000ZETTINGSBEREKENINGEN GOEVERNEURLAAN TE DEN HAAG 
Bijl : 3

  



 

Gws-verlaging 1,32 m t.p.v. riool en 0,7 m t.p.v. gevels t.o.v. laagste grondwaterstand.  
Geometry View

Materials
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Tijdzettingsgrafiek op 4 m afstand van de filters.  

Vertical 97 (X = 48,000 m; Z = 0,000 m)
Method = NEN - Koppejan with Terzaghi (Natural strain)

Depth = 0,030 [m]
Settlement after 10000 days = 0,041 [m]
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Tijdzettingsgrafiek op 8 m afstand van de filters (t.p.v. gevels).  

Vertical 89 (X = 44,000 m; Z = 0,000 m)
Method = NEN - Koppejan with Terzaghi (Natural strain)

Depth = 0,970 (-) [m]
Settlement after 10000 days = 0,019 [m]
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D-SETTLEMENT RESULTATEN DOORSNEDE III - TRACÉ 3 
Opdr. : 3011-0223-000ZETTINGSBEREKENINGEN GOEVERNEURLAAN TE DEN HAAG 
Bijl : 4
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