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1 [INLEIDING

In opdracht van Waterschap Aa en Maas heeft Lankelma Geotechniek Zuid B.V. een indicatief
geotechnisch, geohydrologisch en milieukundig onderzoek uitgevoerd voor diverse aanpassingen aan
riocolgemalen (Zeeland, Langenboom, Katwijk en Ledeacker) in district Raam / regio RWZI Land van
Cuijk van Waterschap Aa en Maas. Onderhavig project heeft betrekking op de aanpassingen aan
rioolgemaal Langenboom, gelegen aan de Dennendijk.

Gepland is de realisatie van een fijdelike aansiuiting van de tijdelijke pompinstallatie op de bestaande
persleiding. Tevens zal een nieuw gebouw worden gerealiseerd.

Onderhavig onderzoek heeft tot doel de milieukundige kwaliteit van vrijkomende grond en grondwater
te bepalen en een bemalingsadvies op te stellen voor de uit te voeren werkzaamheden. Tevens zal
een funderingsadvies worden opgesteld voor de geplande nieuwbouw.

In dit rapport worden het uitgevoerde onderzoek en de onderzoeksresultaten besproken. In hoofdstuk
2 zijn de algemene locatiegegevens beschreven. In hoofdstuk 3 is het onderzoeksprogramma
weergegeven gevolgd door de onderzoeksresultaten in hoofdstuk 4. In hoofdstuk 5 wordt de kwaliteit
en herbruikbaarheid grond- en grondwater behandeld. Het funderings- en bemalingsadvies zullen in
hoofdstuk 6 en 7 worden gegeven, gevolgd door een samenvatting en conclusie in hoofdstuk 8.

Figuur 1.1 Luchifofo onderzoekslocatie en ligging TNO-peilbuizen

projectnummer 58519-B, 26 november 2009 1
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2 LOCATIEGEGEVENS

2.1 Ligging

De projectiocatie is gelegen aan de Dennendijk 1 te Langenboom (gemeente Mill en Sint Hubert). Met
perceel is Kadastraal aangeduid als Sectie K perceelnr. 299, gemeente Mill en Sint Hubert. De
codrdinaten volgens het RD-stelsel zijn giobaal: x = 178,61 en y = 413,22 [km].

2.2 Situatie

2.21 Historie

Afgeleid van het onderzoeksprotecol NEN §725:2009 is ten behoeve van de bepaling van de
milieukundige onderzoeksstrategie op onderhavige locatie een vooronderzoek uitgevoerd. De
resultaten van dit vooronderzoek zijn opgenomen in voorliggend hocfdstuk. De opgenomen informatie
is afkomstig van/uit:

e terreininspectie;

het archief van Lankelma Geotechniek Zuid B.V,;

archief gemeente Mill en Sint Hubert;

Bodemioket;

Wateratlas Brabant

Uit de historische atlas van Brabant blijkt dat de locatie rond 1920 een agrarische besternming had.
Het trac® van de Dennendijk was reeds zichtbaar in 1880, evenals de kernen van Langenboom en de
Lage Peel.

2.2.2 Situatie

De onderzoekslocatie ligt aan de noordkant van het dorp Langenboom en is momenteel bebouwd met
een gemaal.. In oostelijke richting bevinden zich de Langenboomsche bossen. In westelijke richting
bevinden zich graslanden de Lage Peel en de Halsche beek. Een luchtfoto van de omgeving van de
onderzoekslocatie is ter illustratie weergegeven in Figuur 1.1.

2.2.3 Verontreiniging

De gemeente Mill en Sint Hubert beschikt over een bodemkwaliteitskaart. Deze kaart geeft echter
geen informatie over eventuele verhoogde achtergrondwaarden op de locatie. Tijdens eerder
onderzoek in de omgeving is aan de Dennendijk 3a chroom en koper in het grondwater aangetrofien in
een licht verhoogd gehaite.

2.3 Bouwplan

Gepland is;

» De realisatie van een gemetselde bovenbouw. De nieuwbouw bestaat uit 1 bouwlaag met plat dak.
Het grondvlak van de bovenbouw is circa 2,7 x 2.4 m2

+ De realisatie van een tijdelijke aansluiting, middels een bovengrondse leiding, van een tijdelijke
pompinstallatie op de hestaande persleiding.

Door de opdrachtgever zijn enkele situatietekeningen ter beschikking gesteld. Op basis hiervan en
aanvullende informatie van de opdrachtgever zijn de volgende peilen aangenomen:

s Bovenzijde leiding ca. 15,1 m+ NAP

¢ BOB-niveau leiding ca. 14,9 m + NAP

Geadviseerd wordt deze uitgangspunten te verifigren, voordat met de resultaten van het onderzoek
wordt verder gewerkt.

2.4 Betrokken partijen

In het kader van dit project zijn met betrekking tot het grondwater diverse partijen in min of meerdere

mate betrokken. De betrokken partijen zijn:

» Provincie Noord-Brabant: de provincie is grondwaterbeheerder;

» Waterschap Aa en Maas; het waterschap is waterkwantiteits- en kwaliteitsbeheerder voor de
omgeving. Tevens is het waterschap initiatiefnemer van het plan en onttrekker van het grondwater.

projectnummer 58519-B, 26 november 2009 2
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3 ONDERZOEKSPROGRAMMA

3.1 Gehanteerde onderzoeksopzet

De onderzoeksopzet is voor zover relevant en van toepassing afgeleid van de NEN-5740 en de NEN -
6740. Het onderzoek dient een representatief beeld te geven van:

» de milieukundige kwaliteit en herbruikbaarheid van tijdens het werk vrijkomende grond;

+ de mogelijke funderingswijze van de nieuwbouw;

¢ de dimensies van de bij het werk benodigde bemaling.

De opzet van dit onderzoek is niet voldoende voor hergebruik van eventueel overtollige grond buiten
de locatie. Hiervoor is een partijkeuring conform het Besluit bodemkwaliteit vereist.

Qp basis van de resultaten van het vooronderzoek is de locatie als “onverdacht” gekwalificeerd ten
aanzien van grond- en grondwaterverontreiniging. Hiermee wordt bedoeld dat er geen stoffen in
gehalten boven de streefwaarden, lokale achtergrondwaarden of natuurlijke achtergrondwaarden
vallen. Tevens is gesteld dat activiteiten op en in de omgeving van de onderzoekslocatie geen inviced
hebben gehad op de milieuhygiénische kwaliteit van de bodem.

Opmetrking

Bij de interpretatie van het totaal aan onderzoeksresultaten dient, gezien de gevolgde strategie die is
gericht op een indicatieve beocrdeling van de milieuhygiénische kwaliteit van de bodem, rekening
gehouden te worden met een zeker restrisico. Het kan dan gaan om het voorkomen van lokale kernen
als gedempte sloten, verontreinigende stoffen in gesloten verpakkingen of slecht oplosbare stoffen
voor zover dit buiten het geheel aan beschikbare (historische)} gegevens valt. Tevens wordt erop
gewezen dat het uitgevoerde bodemonderzoek een momentopname is.

3.2 Veldonderzoek

321 Algemeen
Het grondonderzoek heeft plaatsgevonden op 5 oktober 2009,

3.2.2 Sonderingen

Voor dit project is door ons bureau 1 sondering gemaakt, Het betreft sondeernummer S1. De
sondering is uitgevoerd met een elektrische kieefmantelconus, conform NEN 5140 Klasse 2. In Bijlage
1 zijn de sondeergegevens in grafiekvorm weergegeven. Voor de juiste locaties van de sondeerpunten
wordt verwezen naar de situatieschets eveneens in Bijlage 1.

De sondeergegevens worden in een grafiek weergegeven waarbij het wrijvingsgetal (verhouding
plaatselijke wrijving / conusweerstand) is berekend en gepresenteerd. Het wrijvingsgetal geeft samen
met de conusweerstand over het algemeen een indicatie van de bodemopbouw onder de
grondwaterstand. in navolgende tabe! zijn enige indicatieve waarden hiervoor aangegeven. Opgemerkt
wordt dat boven het grondwater de waarden hiervan kunnen afwijken.

Grondsoort Conusweerstand {dc) Wrijvingsgetal {f-/qc}
[MPa] [%]

zand, grind =5 02-10

siltig zand, >4 08-14

kleiig zand »>2 1,0-2.0

leem 1-3 20-40

klei 0-5 20-6,0

venige klei 0-6 50-8,0

veen __ 0-4 50-10,0

3.2.3 Boringen

Om een beter inzicht te verkrijgen van de grondsamenstelling en meer informatie te verkrijgen over de
grondwaterstand zijn 2 boringen verricht. Het betreft boringen B1 en B2. B2 is afgewerkt met een
peilbuis. Aan de hand van Gleykenmerken in de bodemopbouw is een inschatting gemaakt van de
mogelijke fluctuaties van de grondwaterstand. De boringen zijn van maaiveld tot de maximaal
verkende diepte bemonsterd. De uitvoering van de boringen en de monstername is afgeleid van de
richtlijnen van BRL SIKB 2000 (versie 3.2a, 13 maart 2007) conform VKB protocol 2001 (versie 3.1, 13
maart 2007) van de Stichting Infrastructuur Kwaliteitsborging Bodembeheer,

De boorstaten en de situering van de boringen zijn weergegeven in Bijlage 1.

projectnummer 58518-B, 26 novermber 2009 4
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3.2.4 Waterdooriatendheidsmetingen

in de peilbuis van boring B2 is een waterdoorlatendheidsmeting uitgevoerd middels de constant-
debietmethode. Bij het uitvoeren van deze meting wordt de peilbuis met een constant debiet
doorgepompt totdat een constante waterstandverlaging ontstaat in de peilbuis. De verhouding tussen
het pompdebiet en de waterstandverlaging is een maat voor de doorlatendheid van het bodemtraject
waarin het filter is geplaatst.

3.2.5 Woaterpassing

De maaiveldhoogte ter plaatse van de sonderingen is ingemeten middels waterpassing ten opzicht van
NAP. De resultaten van de waterpassing zijn weergegeven op Bijlage 1. Geadviseerd wordt deze
waterpassing te verifidren met andere gegevens ten aanzien van de hoogteligging van het terrein.

3.3 Laboratoriumonderzoek

3.31 Grond

In de navolgende tabe! is weergegeven op welke parameters de grondmonsters zijn geanalyseerd. De
analysecertificaten zijn weergegeven in Bijlage 3.

Monster [ samenstelling Diepte Analyse'
[rri-mv]

M1 B1alb+B2ah 0,0-07 STAP 2

M2 B1 cff + B2 c/e 0,7-22 STAP 2

M3 B1 fig + B2 g/fi 2,2-42 SCG

M4 Biale + B2 ale 0.1-2.2 SCG

' 8CG: korrelverdeling, 10 fracties van 2 pm tot 2 mirm, incl. organische stof en calciet

STAP 2: 9 zware metalen, PAK, PCB, minerale clie

3.3.2 Grondwater

Uit peilbuis B2 is enkele weken na plaatsing een grondwatermanster genomen, waarvan de
waterkwaliteit is bepaald conform een NEN-grondwaterpakket en een lozingspakket (A-pakket). De
analysecertificaten ziin weergegeven in Bijlage 3.

3.4 Archiefonderzoek

3.4.1 Woaterstandgegevens

Teneinde meer inzicht te krijgen in het grondwatetregime op de locatie zijn bif NITG-TNO te Utrecht
langjarige grondwaterstandgegevens opgevraagd. Het betreft de gegevens van peilbuis B45F 0565, en
0142. Voor de weergave van grondwaterstandgegevens wordt verwezen naar Bijlage 2.

3.42 Qveriq archiefonderzoek

Teneinde meer inzicht te krijgen in de lokale en regionale bodemophouw, geologie en gechydrologie
zijn diverse bodem-informatiekaarten geraadpleegd. Het betreft onder meer:
Bodemkaart van Nederland 1:50.000, CGl-Alterra.

Topografische kaart van Nederland 1:25.000, Topegrafische dienst.
Grondwaterkaart van Nederland, TNO-NITG.

Kwelkaart van Nederland, kaartblad Noord-Brabant, Rijkswaterstaat.
Wateratlas Brabant, provincie Noord-Brabant.

Keur oppervlaktewateren 2008 Waterschap Aa en Maas.

Regionaal Geohydrologisch InformatieSysteem, TNO-NITG.

e Dinocloket, TNO-NITG.

Tevens zijn onze eigen archiefgegevens geraadpleegd.

Daarnaast zijn de volgende beleidsstukken en plankaarten geraadpleegd.
+«  Provinciale Milieuverordering Noord-Brabant (PMV);
«  Verordening waterhuishouding Noord-Brabant 2005.

projectnummer 58519-B, 26 november 2009 5
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4 BODEMOPBOUW EN GEOHYDROLOGIE

4.1 Hoogteligging

De hoogte van het maaiveld ter plaatse van de onderzoekspunten varieerde van 17,42 m + tot 17,20 m
+ NAP. De directe omgeving is relatief vlak, de ruimere omgeving toont een maaiveld variérend van
circa 20 m + NAP ten zuidoosten tot circa 15 m + NAP ten noordwesten van de locatie.

4.2 Bodemopbouw

421 Geologie (Regionaal)

De locatie is gelegen op de Peelhorst. De regionale geohydrologische bodemopbouw ter plaatse is
afgeleid van gegevens van de Rijksgeclogische Dienst en TNO-NITG. De bodemopbouw is tot de
relevante diepte globaal weergegeven in onderstaande tabel.

Diepte Geohydrologische eenheid Geologische Formatie Lithologie

[t tov NAP]

tot + 17 deklaag Boxtel matig fijn zand
tot + 8 a 10 |watervoerende laag Beegden grof zand

tot - 180 watervoerende laag Breda fiin kleiig zand
422 Lokaal

Onder een bovenlaag van los tot matig vast zand {form. van Boxtel) worden tot circa 10 m + NAP
grove, grindhoudende zandafzettingen aangetoond (form. van Beegden). Hieronder wordt tot de
maximaal verkende diepte een zeer vast zandpakket aangetoond met conuswesrstanden van 20 tot
meer dan 30 MPa {form. van Breda)

42.3 Zintuiglike waamemingen
In de opgeboorde grond zijn geen bijmengingen waargenomen die duiden op de aanwezigheid van een
verontreiniging.

4.3 Waterhuishouding

4.3.1 Opperviaktewater

De locatie is gesitueerd in stroomgebied Hoge Raam. Circa 600 meter ten zuidwesten van de locatie
stroomt de Graspeelloop. In de omgeving van de onderzoekslocatie zijn enkele sloten aanwezig. Op
circa 1500 ten zuidoosten van de locatie zijn grote opperviaktewateren aanwezig ter plaatse van de
voormalige grind- en zandgroeven aanwezig. De locatie ligt niet binnen de keurzone van een
watergang. Een overzicht van de sloten is weergegeven in Figuur 4.1.

4.3.2 Grondwater

4321  Grondwatersfroming

De horizontale stroming van het grondwater is giobaal noordelijk gericht met een verhang van circa 1.5
m per kilometer. De verticale stroming van het grondwater is doorgaans neerwaarts gericht.

4322 Grondwaterstand en -fluctuaties

Tijdens onderhavig onderzoek is op 5 oktober 2009 de grondwaterstand in peilbuis B2 op 2,66 m - mv
(ca. 14.78 m + NAP).

Onder invloed van seizoensafhankelijke factoren zal de grondwaterstand in de loop van de tijd
fluctueren. Uit de bodemmonsters is tijdens het boren aan de hand van de Gleykenmerken de
gemiddeld hoogste grondwaterstand {(GHG) en de gemiddeld laagste grondwaterstand (GLG) niet
eenduidig vast te stellen.

In de langdurig gemonitoorde peilbuizen uit het Regionaal Geohydrologisch Informatiesysteem van
TNO-NITG zijn in de omgeving van de onderzoekslocatie fluctuaties in het grondwater van circa 1,5 &
2,0 meter geregistreerd. De hoogste grondwaterstanden treden hierbij doorgaans op in de periode
december - maart, de laagste in de periode augustus - oktober (zie ook Figuur 4.2). De jaarlijkse
fluctuatie is gemiddeld ca. 2.0 m.

projectnurmmer 58519-B, 26 novermber 2009 6
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O Onderzoekslocatie

Figuur 4.1 Slotenpatroon in de omgéving van de onderzoeksiocatie (bron: Wateratlas Brabant).
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Figuur 4.2 Indicatie jaariijkse grondwaterstandsfiuctuatie in een peilbuis in de omgeving van de
onderzoekslocatie

Op hasis van de voorhanden zijnde gegevens geldt momentee! de volgende optimale schatting van het
grondwaterregime:

+ Gemiddeld hoogste grondwaterstand {(GHG): 16,6 m + NAP
+ Gemiddelde grondwaterstand (GMG): 15,6 m + NAP
¢ Gemiddeld laagste grondwaterstand (GLG}: 14,6 m + NAP

De schatting dient zo mogelijk te worden geoptimaliseerd bij beschikbaar komen van meer gegevens.

4.3.23  Grondwaterontirekkingen

De onderzoekslocatie ligt niet binnen de beschermingszone van een waterwingebied. In de nabije
omgeving van de onderzoekslocatie vinden grondwateronttrekkingen plaats voor
regenwaterinstallaties.
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433 Natuur

Ten oosten van de locatie bevinden zich de Langenboomsche bassen. Deze zijn voornamelijk
gekenmerkt door begroeiing met naaldbossen, met sporadisch groepen loofbossen (eik en beuk). Het
betreft een inzijgingsgebied voor regenwater. in westelijke richting bevinden zich graslanden van de
Lage Peei.

De onderzoekslocatie is niet gesitueerd binnen een Waterparel, Natuurparel, Waterpotentiegebied,
Natuurgebied of overig gebied met specifieke ecologische functie (vogel- en habitatrichtlijngebieden of
natuurbeschermingswetgebieden).

De locatie is niet gesitueerd binnen een “verordeningsgebied of attentiegebied waterhuishouding” uit
de Verordening Waterhuishouding Noord-Brabant 2005. De Langenboomsche bossen worden wel
geclassificeerd als verordeningsgebied en als natuurparel.

4.4 Waterdoorlatendheid

4.4.1 Doorlatendheidsmetingen verzadigde zone

Uit de meetresultaten van de putproef in de verzadigde zone is de waterdoorlatendheid bepaald met
de vergelijkingen van Hvorslev. De resultaten zijn weergegeven in de navelgende tabel.

Boring no. Grondwaterstand Meettraject Waterdoortatendheid
[m - my] fm - mv] [m/dag]
B2 2,0 3,5-456 36

442 Laboratoriumonderzoek

Uit de korrelverdelingsdiagrammen is met behulp van diverse empirische formules de
waterdoorlatendheid (k-waarde) van de grond bepaald. Bij de berekening van de docrlatendheid is
voor zover van toepassing gebruik gemaakt van de formules van Hazen (1893), Seelheim en Beyer
{op cit. Tysma et al, 1994), Kozeny-Carman (1937), Harleman {1963) en Krumbein and Monk {1942)
en de SBR 190. De resultaten zijn weergegeven in de navolgende tabel.

Monster Samenstelling Diepte k-waarde
fm - mv] [m/dag]

M3 B1fig + B2 gfi 22-42 22

M4 Bla/e + B2 ale 0.1-22 18

443 Regionale waterdoorlatendheidsgegevens

Op basis van de gegevens van het Regionaal Geohydrologisch Informatie Systeem van Nederland is
de doorlatendheid van de verschillende bodemlagen ingeschat. De waarden zijn weergegeven in
navolgende tabel,

Diepte Hydrogeclogie Kn kv

im tov NAP] [m/dag] im/dag]

fot + t7 Boxtel 12,5 - 15,0 (£ 75%) -

fot  + 10 Beegden 0-35E75%) -

fot - 180 |Breda - 0,002 - 0,003 {+ 100%)

- geen informatie beschikbaar

Volgens de Grondwaterkaart van Nederland bedraagt de dikte van de deklaag 1 meter en van het
eerste watervoerende pakket (form. van Beegden) 7 meter. De k-waarde van het eerste
watervoerende pakket is in een pompproef in de omgeving van de locatie gemeten op ca. 60 m/dag.
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5 KWALITEIT EN HERBRUIKBAARHEID GROND- EN GRONDWATER
51 Milieukundige kwaliteit grond

5.1.1 Referentiakader

De resultaten hiervan zijn getoetst aan de richtlijnen die zijn vastgesteld door het Ministerie van
Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer {de zogenaamde referentiewaarden) en,
indien vastgesteld, aan de locale achtergrondwaarden. Om een indicatie van de mogelijkheden tot
hergebruik van de eventueel bij de bouw vrijkomende grond vast te stellen zijn de resultaten eveneens
getoetst aan de kwaliteitsnormen zoals opgencmen in het Bouwstoffenbesluit.

5111  Referentiekader Wet bodembescherming (Wbb)

De gehalten en concentraties van de milieuschadelijke stoffen in respectievelijk de grond- dan wel
grondwatermonsters worden gerelateerd aan het toetsingskader uit de Circulaire bodemsanering 2009
{(VROM, april 2009), die een onderdeel vormt van de Wbb.

Bij de referentiewaarden wordt onderscheid gemaakt in zogenaamde (generieke) achtergrondwaarden
(in geval van grond), streefwaarden (in geval van grondwater) en de interventiewaarden (zowel grond
als grondwater):

* achtergrondwaarde {grond) of S-waarde {grondwater} = waarde voor een schene, multifunctionele bodem

e  tussenwaarde of T-waarde = tostsingswaarde voor (nader) onderzoek
(achtergrond- of streefwaarde + interventiewaarde) / 2

. interventiewaarde of l-waarde = Interventiewaarde voor sanering{sonderzoek)

De referentiewaarden voor grond zijn mede afhankelijk gesteld van het gehalte lutum (fractie <2um) en
organische stof. Dit betekent dat bij elk (verkennend) bodemonderzoek locatiespecifieke
referentiewaarden dienen te worden berekend.

Ten aanzien van de resultaten van de toetsing wordt in voorliggend rapport de volgende terminclogie
gehanteerd:

. licht verhoogd gehalte: gehalte tussen de achtergrondwaarde/streefwaarde en tussenwaards

. matig verhoogd gehalte; gehalte tussen de tussen- en interventiewaarde

. sterk verhoogd gehalte: gehalte gelijk of hoger dan de interventiewaarde.

5.1.1.2  Besluif bodemkwaliteit (Bbk)

Sinds 1 juli 2008 is Besluit bodemkwaliteit van toepassing voor het toepassen van baggerspecie en
grond op fandbodems. In het besluit zijn regels opgenomen voor het hergebruik van partijen grond.
Bij toepassing van grond en baggerspecie op basis van het Bbk geldt het generieke kader voor
toepassing van grond en baggerspecie op landbodem, in opperviakiewater of in grootschalige
bodemtoepassingen (GBT; > 5.000 m3), tenzij de betreffende decentrale overheid een
gebiedsspecifiek beleid heeft vastgesteld. Indien grond wordt toegepast dient de kwaliteit te voldoen
aan zowel het bestaande bodemkwaliteit als aan de kwaliteit die hoort bij de betreffende functie.

In het generieke kader wordt 2an de hand van de gemiddelde bodemkwaliteit een indeling van de
bodemkwaliteit gemaakt in een van de volgende drie klassen, volgens de volgende methode:

Bodemfunctieklasse Bodemfunctie
Klasse achtergrondwaarden: moestuinen/volkstuinen.
»  Alle varontreinigingen voldoen aan de achtergrondwaarden, met uitzonderning van een natuur en landbouw

aantal overschrijdingen;

s De overschrijding mag maximaal twee maal de norm voor de klassegrens
achtergrondwaarcden bedragen;

= Elke overschrijding s lager dan de norm veor klassegrens wonen.

Klasse wonen: wonen met tuin, plaatsen
s Alle verontreinigingen voldoen aan de klassegrens wonen, met uitzondering van een aantal |waar kinderen spelen en
overschrijdingen;, groen met natuurwaarden

+  De overschrijding mag maximaal de norm voor de klassegrens wonen pius de nom voor de
klassegrens achtergrondwaarden bedragen;
. Elke overschiijding is lager dan de norm voor de klassegrens industrie.

Klasse industrie: ander groen, bebouwing,
s Als de indeling niet lijdt tot de indeling in klasse wonen of achtergrondwaarden wordt de infrastructuur en industrie
bhodemkwaliteit ingedeeld in de klasse industrie.
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In het gebiedsspecifieke kader mag de bodembeheerder lokale maximale waarden voor de toepassing

van grond en bagger vaststellen.

5.1.2 Resultaten |laboratoriumonderzoek

De resultaten zijn getoefst aan de achtergrond- en interventiewaarden uit die zijn weergegeven in
Bijlage 3, tevens zijn de resultaten indicatief getoetst aan de toetsingswaarden uit de Regeling Besluit
bodemkwaliteit. In navolgende tabelien is het resuitaat van de toetsing samengevat.

Grond, toefsing Wbb

Manster* Omschrijving Diepte AW 1U2(AW+]) |
[m - mv]

M1 toplaag 00-07 - - -

M2 onderlaag 0,7-2.2 - - -

Grond, Indicatieve toetsing regeling bodemiwaliteit

Monster* | Omschrijving Diepte Kiasse oordeel

[ - mv] voor grend, toepassing op landoodem
M1 toplaag 0,0-0,7 AW
M2 onderlaag 10,7-22 AW

* voor samenstelling mengmonster zie § 3.3.1

Uit de analyseresultaten komt naar voren dat in het kader van de Wet bodembescherming (Wbb) geen
stoffen in een verhoogde concentratie zijn aangetroffen. In het generieke kader is alle vrikomende
grond herbruikbaar als klasse “achtergrondwaarde”.

5.2 Civieltechnisch hergebruik grond

52,1 Referentickader

Tijdens de werken zal een hoeveelheid grond vrijkomen. In welke mate de uitkomende grond geschikt

is voor hergebruik hangt af van de samenstelling van die grond en het doel waarvoor het gebruikt

wordt. De standaard RAW stelt per foepassing eisen ten aanzien van de korrelverdeling:

« Zand in aanvulling of ophoging - Zand dat wordt verwerkt in een aanvulling of ophoging op een
diepte van meer dan 1 meter beneden het wegopperviak moet zijn: mineraal materiaal waarvan de
fractie fijner dan 2 pm ten hoogste 8% bedraagt en het gehalte aan minerale deeltjes door zeef 63
um ten hoogste 50%.

* Zand in zandbed - Zand dat wordt verwerkt in een zandbed op een diepte van minder dan 1,0 m
beneden het opperviak van het wegdek moet zijn: mineraal materiaal waarvan het gehalte aan
minerale deeltjes door zeef 63 um van de fractie door zeef 2 mm ten hoogste 15% bedraagt.
indien dit 10 tot 15% is, mag bovendien het gehaite aan minerale deeltjes door zeef 20 pm van de
fractie door zeef 2 mm ten hoogste 3% bedragen. Van het materiaal door zeef 2 mm mag het
gloeiverlies ten hoogste 3% bedragen.

5.2.2 Toetsing en interpretatie
De onderzoeksresultaten zijn weergegeven in navolgende tabel.

Monster | Omschrijving Diepte Zand in zandbed Zand in aanvulling of
[ - mv] ophoging

M3 diepe ondergrond 2.2-4.2 ja ja

W4 bovenrgrond / andiepe ondergrond 0,1-22 ja ja

Gesteld kan worden dat alle vrijkomende zandgrond voldoet aan de eisen voor civieltechnisch
hergebruik als zand in zandbed alsmede zand in aanvulling of ophoging.

5.3 Milieukundige kwaliteit grondwater

Met het oog op het lozen van bronneringswater is de milieukundige kwaliteit van het grondwater
bepaald op een voor de bemaling relevante diepte. De analyseresultaten zijn indicatief getoetst aan de
streef- en interventiewaarden en indicatieve landelijke normen voor lozing van bronneringswater op
oppervlaktewater en op riclering. De toetsingswaarden zijn weergegeven in Bijlage 4. In navolgende
tabellen is het resultaat van de toetsing samengevat.
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Deel locatie |WBEB lozingeis
> streefwaarde | > tussenwaarde | > interventiewaarde | riclering opperviaktewater
Peilbuis B2 chroom - - | zuurstof

Uit de resultaten komt naar voren dat in het grondwater chroom is aangetoond in een licht verhoogd
gehalte. Het licht verhocgde gehalte is mogelijk te relateren aan een verhoogde achtergrondwaarde.
Chroom is in de directe omgeving vaker aangetocnd in een licht verhoogd gebalte.

Het gehalte zuurstof voldoet niet aan de indicatieve lozingseisen voor lozing op opperviaktewater.

projecthummer 58519-B, 26 november 2009 1
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6 FUNDERINGSADVIES

6.1 Funderingsontwerp

6.1.1 Funderingskeuze

De aangetroffen bodemopbouw geeft voor het bouwplan aanleiding voor toepassing van een fundering
op staal. Navolgend is een funderingsadvies op staal verder uitgewerkt.

6.1.2 Plaat met vorstrand

In overleg met de opdrachtgever is besloten uit te gaan van een plaatfundering. Teneinde een
ongelijkmatige belasting van de ondergrond zovee! mogelijk te voorkomen dienen de lijn- enfof
puntlasten vanuit de constructie door de plaatfundering voldoende te worden gespreid. Hiertoe kan het
nodig ziin, afhankelijk van de plaatdikte, de plaat als zijnde strook enfof poer over een zekere
opperviakte te dimensioneren.

in navolgende berekeningen worden de met wapening verzwaarde en/of verdiepte plaatgedeelten,
waarover de lijn- en/of puntlasten worden gespreid, beschouwd als funderingselement. Deze
meewerkende oppervlakken worden verder in dit rapport beschouwd en aangeduid als stroken en
poeren. De afmetingen en vereiste wapening dienen door de constructeur te worden bepaald aan de
hand van de gegevens uit dit rapport.

Voor de stroken/poeren (verzwaarde gedeelten) wordt uitgegaan van een aanlegniveau van ca. 0,30
m- bovenkant plaat. De plaat dient te worden voorzien van vorstranden tot een diepte van minimaal 0,7
m - maaiveld.

6.2 VUitgangspunten berekening

6.2.1 Rekenmethode

e De maximale draagkracht en de zakking van funderingselementen is berekend conform NEN
6744:2006 “Berekeningsmethode voor funderingen op staal®, waarbij het ontwerp dient te voldoen
aan eisen van veiligheid en bruikbaarheid uit de NEN 6740:2006.

s In het rapport worden de draagkracht en vervormingen bepaald van verticaal centrisch en op druk
belaste funderingelementen in de gedraineerde en eventueel de ongedraineerde toestand.

» Voor zover van toepassing is gecontroleerd op doorponsen en squeezing conform NEN 6744:2006
§ £.2.6 respectievelik 5.2.7.

6.2.2 Berekeningsaannames

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

Het vloerpeil is aangenomen cp 17,4 m + NAP, het toekomstige maaiveld 17,3 m + NAP.

Het aanlegniveau van de funderingsplaat is aangenomen op 17,1 m + NAP.

De hoek van het maaiveld met de horizontaal is verwaarloosbaar gesteld

Onder een gronddekking (t) word! verstaan de permanent aanwezige zandaanvulling die rondom
de funderingselementen boven het aanlegniveau aanwezig is. Bij plaatfunderingen wordt door ons
bureau gerekend met een gronddekking van maximaal 0,2 m.

s Momenteel zijn er bij ons bureau geen belastingen bekend.

Geadviseerd wordt de uitgangspunten te verifiéren, voordat met de resuitaten van het onderzoek wordt
verder gewerkt.

6.2.3 Ontgravingsdiepte en grondverbetering

Alle grond dient tot de in navolgende tabel aangegeven diepte te worden vervangen door een goed
verdicht zandpakket (grondverbetering). Wanneer het aanlegniveau onder het niveau van het
geadviseerde ontgravingsniveau bevindt hoeft daar geen grondverbetering te worden uitgevoerd.

Sondering Hoogte maaiveld Ontgravingsniveau
[hr] [m + NAP] s [m + NAP]

5-1 17.42 17,2

S5-2 17,20 16,7
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Voor en tijdens de ontgraving ten behoeve van de grondverbetering dient de grondwaterstand steeds
iager dan 0,5 m beneden het ontgravingsniveau te zijn of te worden gebracht. Vervolgens dient de
ontgraven bouwputbodem te worden aangetrild.

Tussen de sonderingen moet tot dezelfde grondslag worden ontgraven zoals is aangetroffen ter
plaatse van de aangrenzende sondeningen met het diepste ontgravingsniveau. Wanneer visueel het
verloop van de laag is vast te stellen kan als ontgravingsniveau tussen de sonderingen het laagverloop
worden aangehouden.

Wanneer op het ontgravingsniveau ten behoeve van de fundering neg humushoudende (zwart/bnuin)
zandfagen worden aangetroffen dient in beginsel dieper te worden ontgraven tot de draagkrachtige
{geelfgrijs) grondslag ten behoeve van een grondverbetering.

Indien bij het grondwerk eventuele verstoringen zoals vergravingen, oude sloten of een bodemopbouw
afwijkend van die van het grondonderzoek wordt aangetroffen dient in beginsel tot de natuurlijke vaste
grondslag te worden ontgraven.

De uitvoering van de grondverbetering dient te voldoen aan de eisen zoals gesteld in NEN 6740/A1 §
10.8 (zie cok Bijlage 3 “Algemene richtlijnen uitvoering™.

6.2.4 Schematische bodemopbouw

Ten behoeve van de berekening van het draagvermaogen van de ondergrond en de zettingen van de
funderingselementen van de nieuwbouw is een representatief bodemprofiel opgesteld op basis van het
grondonderzoek. Vervolgens is gebruik gemaakt van tabel 1 in NEN 6740 om de representatieve
waarden van deze grondeigenschappen te bepalen. De gunstige invloed van grondverbetering is,
uitgaande van uitvoering zoals hiervoor beschreven, meegencmen in de berekening van de
draagkracht en vervormingen. De gehanteerde grondparameters zijn weergegeven in Bijlage 5; STB 1.

6.3 Draagkracht

Ten behoeve van de toetsing van de uiterste grenstoestand 1A moet de rekenwaarde van de verticale
belasting uit de constructie (F;...4) kleiner zijn dan de rekenwaarde van de verticale draagkracht (Fy.q):
Fs;v;d s Fr;v;d.

De rekenwaarden van de maximale funderingsdruk en draagkracht zijn weergegeven in Bijlage 5; STB
2.

6.4 Vervorming

6.4.1 Toetsingscriteria vervorming

Toetsing van bruikbaarheidsgrenstoestand 2 wordt uitgevoerd met de momentane
belastingcombinatie. Hierbij worden de volgende eisen gesteld:

¢ Vervormingscriterium: zakkingwy < 0,16 m  {NEN 6740:1991, art. 5.2.2.1)

« Rotatiecriterium: rotatie Aw,y/l. < 1:300 (NEN 6740:2008, art. 5.3)

Als gevolg van een magelijke heterogeniteit van de ondergrond en uitvoeringsonvolkomenheden moet
hierbij zijn gerekend met een zakkingsverschil (Awy) tussen twee afzonderlijk op staal gefundeerde
elementen (op afstand L) van fen minste 50 % van de gemiddelde waarde van de zakking van de
funderingselementen.

Voor de toetsing van grenstoestand 1B (constructieve veiligheid, conform NEN6740:20086, art. 5.2) is
het rotatiecriterium gesteld van wyfi 2 1:100. Gezien het voorgaande is grenstoestand 1B niet
maatgevend.

in Bijlage &, STB 3 is de zakking onder inviced van de belasting voor de verschiilende
funderingselementen in tabelvorm alsmede grafisch weergegeven.

6.4.2 Resultaal toetsing

Uit de rekenresultaten komi naar voren dat wordt voldaan aan het ververmingscriterium. Momenteel
zijn bij ons bureau onvoldoende gegevens bekend om het rotatiecriterium te toetsten. Door de
constructeur moet worden beoordeeld of aan het rotatiecriterium wordt voldaan.

6.4.3 Beddingscogfficidnten

De beddingscoéffici&nten kunnen worden berekend uit berekende zettingen voor
bruikbaarheidtoestand 2 welke zijn weergegeven in Bijlage 5; STB 3.
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6.5 Algemene richtlijnen uitvoering

+ Voor algemene bouwputaspecten ten behoeve van de ontgraving voor het uitvoeren van de
grondverbetering zoafs bv. bemaling, taludstabiiiteit, grondkering en dergelijke wordt verwezen
naar Bijlage 6.

¢ Archeologische aspecten in verband met het verkrijgen van toestemming voor de ontgraving zijn in
dit rapport buiten beschouwing gebleven.

+ De nieuwbouw komt naast een belending, waarvan ons geen funderingsgegevens bekend zijn.
Een (visuele) inspectie naar de conditie van deze betending behoorde niet tot de opdracht.

¢ Erdient te worden nagegaan of de vereiste ontgravingen zonder risico voor de belending kunnen
worden uitgevoerd.
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7 BEMALINGSADVIES

71 Ontwerp bouwput

7.1.1 Aanleiding en doel

Voor de realisatie van een de tijdelijke aansluiting op de bestaande persleiding dient te worden
ontgraven tot beneden de freatische grondwaterstand. Teneinde te komen tot een droog en stabiel
ontgravingsvlak dient middels een bemaling de freatische grondwaterstand te worden verlaagd.
Tevens dient overtollige neerslag en uit de taluds tredend grondwater te kunnen worden afgevoerd.

7.1.2 Grondkering

Gezien bodem is het niet zinvol de bouwput hydrofogisch te isoleren middels damwanden. Mits
voldoende ruimte aanwezig is, en er geen gevoelige leidingen nabij de insteek aanwezig zijn, kan de
put onder talud worden ontgraven, zo niet dan dient een grondkering te worden toegepast.

7.1.3 Begaanbaarheid bouwputbodem

Bij ontgraving van de bouwputbodem tot circa 14,8 m + NAP bestaat de bodem naar verwachting
voltedig uit zand. Om de vlotte afvoer van neersiag te bewerkstelligen en de begaanbaarheid van de
putbodem te garanderen zijn onzes inziens geen aanvullende maatregelen nodig.

7.1.4 Algemeen
Voor de hiervoor beschreven situatie is een bemalingsadvies opgesteld teneinde meer inzicht te geven
in het verwachte onttrekkingsdebiet, het waterbezwaar en de invloed naar de omgeving.

7.2 Bemalingsmethodiek/bemalingsplan

Geadviseerd wordt de verlaging van de grondwaterstand te realiseren middels verticale filters {tot6 a 7
m - mv) op korte afstand rond de ontgraving.

Het verdient de voorkeur bij een ontgraving onder talud uit te gaan van een relatief geringe onderlinge

afstand om te voorkomen dat het grondwater eenvoudig tussen de filters doorstroomt. Het verdient de
voorkeur de filters relatief dicht op elkaar te plaatsen teneinde uit talud tredend water te voorkomen.

Het juiste aantal filters en pompen en de plaatsing ervan dient door de (onder)aannemer te worden
vastigesteld. De bemaling dient de grondwaterstand tot 14,4 m + NAP te kunnen verlaging. Het is
noodzakelijk in het bestek een resultaatsverplichting op te nemen voor het realiseren van de
benodigde veriagingen.

De grondwaterstand dient niet meer veriaagd te worden dan strikt noodzakelijk. Dit dient middels rond
de bouwput gepfaatste peilbuizen te worden gecontroleerd. De waterstand in de peilfilters dient op
werkdagen tenminste dagelijks gemeten te worden.

Opmerking

De kans hestaat dat bij het plaatsen van de fiiters lokaal beduidend grovere lagen worden aangeboord
dan de lagen die hij de boring werden aangetroffen. Afhankelijk van de uitgestrektheid en de
watervoerende capaciteit van deze [agen bestaat een zeker risico dat mogelijk meer moet worden
onttrokken dan in voorliggend rapport is berekend. Het verdient aanbeveling direct na het plaatsen van
de filters een proefbemaling uit te voeren.

7.3 Uitgangspunten maodel

7.3.1 Modelberekening

De berekening van de bemaling is uitgevoerd met het eindige differentieprogramma Modflow
(Harbaugh and McDonaid, 2000},

Het model is opgezet volgens het superpositie beginsel waarbij de verlagingen en verhogingen
berekend worden ten opzichte van een gedefinieerde grondwaterstand en waarbij de bodemopbouw
relatief sterk is geschematiseerd. Regionale variatie in stijghoogte, evapotranspiratie en neerslag zijn
in het model verdisconteerd, aanvulling vanuit open water niet.
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7.3.2 Schemalisatie bodemopbouw

De bodemopbouw en de waterdoorlatendheid van de diverse lagen is afgeleid van de TNC gegevens
en het uitgevoerde onderzoek. Voor modelberekeningen zijn 2 watervoerende lagen beschouwd. De
kenmerken van de onderscheidde lagen zijn weergegeven in navolgende tabel.

Diepte Hydrogeclogie kn Ky
[m tov NAP] {m/dag] [m/dag]
ot + 17 Boxtel 35 20
tot  + 10 Beegden &0 35

De afzettingen van de formatie van Breda {vanaf circa 180 m - NAP) worden voor het model
beschouwd als geohydrologische basis.

7.3.3 Schematisatie geohydrologie

Uit de onderzoeksgegevens komt naar voren dat de grondwaterstand op de onderzoekslocatie varieert
tussen circa 14.60 m + NAFP en 16,60 m + NAP. Als maatgevende situatie wordt de gemiddelde
grondwaterstand gehanteerd (15,60 m + NAP).

7.3.4 Verlagingshiveaus/bouwplanning

Bij berekeningen is ervan uifgegaan dat tijdens het ontgraven van de bouwput de freatische
grondwaterstand dient te worden verlaagd tot circa 0,5 m onder het BOB-niveau van 14.9 m + NAP.
Voor het model is ervan uitgegaan dat de bemaling gedurende 2 weken (14 dagen) in bedrijf zal zijn.
Geadviseerd wordt deze uitgangspunten te verifiéren voordat met de resuitaten van dit onderzoek
wordt verder gewerkt.

7.4 Resultaat bemalingsbherekeningen

7.41 Proanose debiet

De uitgangspunten voor de bemaling en de berekeningsresultaten zijn weergegeven in navolgende
tabel.

Bouwfase Ontgravingsniveau Verlagingsniveau | Debiet [m®/h]
[nr] [m + NAP] Im + NAP] GHG-situatie” | GMG-situatie” | GLG-situatie”
ehele werk | 14,9 14 4 30435 15420 145
Gemiddeld hoogste grondwaterstand (GHG): 16,6 m + NAP
Gemiddelde grondwaterstand (GMG); 15,6 m + NAP
Gemiddeld laagste grondwaterstand (GLG): 14,6 m + NAP

Uit bovenstaande berekeningsresultaten kan worden afgeleid dat, uitgaande van mogelijk optredende
grondwaterstanden van 16,6 m + fot 14.6, m + NAP, rekening dient te worden gehouden met een
bemalingsdebiet fussen nihil en 35 m3h. Bij een gemiddelde grondwaterstand wordt een
bemalingsdebiet verwacht van 15 4 20 m?h. Voor de dimensionering van de pomp capaciteit van de
bemaling dient rekening gehouden te worden met een extra waterbezwaar door neerslag.

7.4.2 Prognose waterbezwaar

Uitgaande van de maatgevende situatie en de bouwplanning zoals weergegeven in § 7.3.4, is een
prognose gemaakt van de totaal te ontirekken hoeveelheid grondwater tijdens de bouw. De resuitaten
Zijn weergegeven in navolgende tabel.

Bouwfase | Omschrijving werkzaamheden Bemalingsduur Debiet |Waterbezwaar
[nr.] [weken] [rm3/h] [

1 gehele werk 2 15 420 |ea. 7.000
Opmerking

Aan de hand van de verzamelde gegevens is voor wat betreft de in de berekening benodigde
bodemparameters uitgegaan van geschatte waarden en een sterk geschematiseerde bodemopbouw.
Variatie in deze parameters zowel als lokale verschilien in de bodemopbouw kunnen in de praktijk
belangrijke afwijkingen in het onttrekkingsdebiet tot gevolg hebben.
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7.4.3 Vergunningen

7.4.31 Onftrekking

Het ontirekken van grondwater is aan wettelijke regels gebonden. De regels hebben voornamelijk tot

doel te voorkomen dat door de bemaling belangen van derden worden geschaad. Volgens de

Verordening Waterhuishouding geldt voor bouwputbemalingen buiten de verordeningsgebieden dat:

= een vergunning is benodigd bij een onttrekking van meer dan 50.000 m*maand (gemiddeld ca. 70
m®th} of als langer dan zes maanden grondwater wordt onttrokken.

« een registratie is vereist bij een onttrekking van meer dan 10 m*/uur, tevens zijn algemene regels
inclusief een meldplicht van toepassing.

De provincie Noord-Brabant stelt verder dat indien in totaal meer dan 500.000 m® grondwater zai
worden onttrokken al het onttrokken water moet worden teruggebracht in de bodem middels een
retourbemaling; voor een waterbezwaar tussen de 200.000 en 500.000 m® geldt een retourplicht van
50%.

Gesteld kan worden dat op basis van het berekende onttrekkingsdebiet de bemaling niet
vergunningsplichtig is. Het onttrokken water behoeft niet te worden geretourneerd. Een registratie is
wel vereist,

7432  Lozing

Voor het lozen van het bemalingswater op oppervlaktewater dient vooraf overleg te worden gepleegd
en een vergunning te worden aangevraagd bif de beheerder van de waterkwaliteit (Waterschap).

Voor lozing op de riolering is overleg vereist met de beheerder van de riolering {(gemeente) en mogelijk
ook met de beheerder van de opperviaktewaterkwaliteit. Of op de riolering mag worden geloosd is
uiteraard tevens afhankelijk van de rioolcapaciteit.

7.5 Invioed naar de omgeving

7.51 Algemeen

Ten gevolge van de bemaling kunnen de grondwaterstanden in de omgeving worden befnvioed. Dit
kan leiden tot negatieve effecten zoals het optreden van maaiveldzakkingen, zettingen van bebouwing,
droogteschade aan (landbouw)gewassen en/of het verplaatsen van verontreinigingen. De effecten zijn
doorgaans het grootst indien de grondwaterstand wordt verlaagd tot beneden het niveau die in het
verleden reeds is opgetreden {onder GLG). Uit langjarige grondwaterstandgegevens van TNO kan
worden afgeleid dat de gemiddeld laagste grondwaterstand ca. 14,6 m + NAP bedraagt.

De verlagingscontouren [m] van de grondwaterstand ten opzichte van de gemiddelde grondwaterstand
zijn grafisch weergegeven in Figuur 7.1. De isohypsen van de grondwaterstand tijdens de bemaling ten
opzichte van de maatgevende grondwaterstand zijn grafisch weergegeven in Figuur 7.2.

Navolgend wordt nader ingegaan op de invloed van de bemaling op maaiveld en bebouwing in de
omgeving. Tevens wordt beknopt de invioed op landbouwgewassen en natuur belicht. Overige
invioeden, zoals bijvoorbeeld invioed op verontreinigingen, invioed op het zoet-zoutgrensvlak worden
niet behandeld in onderhavig rapport, maar zijn naar verwachting ook niet aan de orde. De
verlagingscontouren reiken bijvoorbeeld (net) niet tot in het verordeningsgebied.

752 Maaiveldzakking / invloed op bebouwing

Een verlaging van de grondwaterstand in het watervoerend zandpakket leidt tot een afname van de
waterspanning en een toename van de korrelspanning in de bodem. indien de grondwaterstand wordt
verlaagd tot beneden de niveaus die in het verleden reeds zijn opgetreden, bestaat in het algemeen de
kans dat afhankelijk van de bodemopbouw en zekere maaiveldzakking opfreedt.

Aangezien de grondwaterstand nauwelijks zal worden verlaagd peneden GLG-niveau (enkel in de
directe cmgeving van de onttrekking) en aangezien de bodem hoofdzakelijk bestaat uit vaste, niet
samendrukbare zandafzettingen, worden onder invioed van de optredende verlaging geen maaiveld-
zakkingen van enige praktische hetekenis verwacht. Zakkingsschade aan bebouwing in de omgeving,
ten gevelge van de bemaling wordt evenmin verwacht.
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7.6 Algemene richtlijnen uitvoering

(Geadviseerd wordt de bemaling te laten uitvoeren door een bronneerder met de nodige kennis en

ervaring betreffende de lokale omstandigheden.

Het is noodzakelijk voorzieningen te treffen opdat bij het stagneren van de netspanning een

reserveaggregaat opstart.

Ter vaststelling van het onttrokken debiet dient de pompinstallatie te zijn voorzien van geijkte

debietmeters. De debietmeting moet dagelijks plaatsvinden na voldoende ontluchting.

Teneinde de stabiliteit van de putbodem en de bouwputwand te waarborgen, dienen de volgende

punten in acht te worden gehouden.

» De graafwerkzaamheden die volgen op de installatie en inbedrijffname van de bemaling dienen
aan te vangen nadat de vereiste verlaging is bereikt.

+ Nagegaan moet worden in hoeverre de graafwerkzaamheden zonder risico voor nabijgelegen
infrastructuur kan worden uitgevoerd.

¢ Voorkomen moet worden dat ontspanning plaatsvindt in de afzettingen waaraan eventueel
aangrenzende funderingen hun draagkracht ontlenen.

Voor verdere aanwijzingen met betrekking tot ondermeer de graafwerkzaamheden, wordt verwezen
naar publicatieblad P25 van de Arbeidsinspectie.
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8 SAMENVATTING EN CONCLUSIES

In opdracht van Waterschap Aa en Maas heeft Lankelma Geotechniek Zuid B.V. een indicatief
geohydrologisch en milieukundig onderzoek uitgevoerd voor project “Verbouwing rioolgemaal
Langenboom, Dennendijk 1, gem. Mill en St. Hubert” te Zeeland. Gepland is de realisatie van een
tijdelijke aansluiting van de tijdelijke pompinstaliatie op de bestaande persleiding.

Op basis van het uitgevoerde onderzoek kunnen de volgende conclusies worden getrokken;

De op de onderzoekslocatie bestaat uit een bovenlaag met al dan niet humushoudend, matig fijn
zand gevolgd door een vast, grof zandpakket.

De aangetroffen bodemopbouw geeft voor het bouwplan aanleiding voor toepassing van een
fundering op staal. In overleg met de opdrachtgever is besloten uit te gaan van een plaatfundering
met vorstrand.

Uit de analyseresultaten komt naar voren dat in het kader van de Wet bodembescherming (Whb)
geen stoffen in een verhoogde concentratie zijn aangetroffen. In het generieke kader is alle
vrijkomende grond herbruikbaar ais klasse “achtergrondwaarde”,

Gesteld kan worden dat de vrijkomende zandgrond voldoet aan de eisen voor civieltechnisch
hergebruik als zand in zandbed alsmede zand in aanvulling of ophoging.

In het grondwater is chroom aangetoond in een licht verhoogd gehalte. Het licht verhoogde gehalte
is mogelijk te relateren aan een verhoogde achtergrondwaarde. Het gehalte zuurstof voldoet niet
aan de indicatieve lozingseisen voor lozing op opperviaktewater.

Voor de uitvoering van de werkzaamheden is de ondersteuning van een bemaling vereist.
Geadviseerd wordt de verlaging van de grondwaterstand te realiseren middels verticale filters op
korte afstand rond de ontgraving. Uit berekeningsresultaten kan worden afgeleid dat, uitgaande
van mogelijk optredende grondwaterstanden van 16,6 m + tot 14.6, m + NAP, rekening dient te
worden gehouden met een bemalingsdebiet tussen nihil en 35 m*/h. Bij een gemiddelde
grondwaterstand wordt een bemalingsdebiet verwacht van 15 & 20 m?h.

Gesteld kan worden dat op basis van het berekende onttrekkingsdebiet de bemaling niet
vergunningsplichtig is. Het onttrokken water behoeft niet te worden geretourneerd. Een registratie
is vereist,

Aangezien de grondwaterstand nauwelijks zal worden verlaagd beneden GLG-niveau (enkel in de
directe omgeving van de onttrekking) en aangezien de bodem hoofdzakelijk bestaat uit vaste, niet
samendrukbare zandafzettingen, worden onder invioed van de optredende verlaging geen
maaiveldzakkingen van enige praktische betekenis verwacht. Zakkingsschade aan bebouwing in
de emgeving, ten gevolge van de bemaling wordt evenmin verwacht.
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Langenboom
Dennendijk 1

LANKELMA

INGENIEURSBUREAUY
¥OOR GED MILIEU EN FUNDERINGSTECBRIEK

B1

Datum:
Opmerking:
GWS:

B2

Datum.
Ogpmerking:
GWS:

a T o

05-10-2009

285

a

»® N Kinker

0

%, Zand, mallg fin, rwak sililg. Twak gndig, bruinges!

120

170

Zand, matly fjn, rwak sBtig, zwak grindg, geal

Zand, meilg Mn, zwak slithy, geal

Zand, matg fa, zwak slllig, geal

Zand. mallp fijn, xwak sy, geolgris

2]
Zand, matig fn, zwak sy, owak grindy, grijs

]

) Zand, malig fijn, rwek sillig, zwak grindig, grijs

05-10-2009

265

n

30N kilnker

% Zand, zeer grof, Twak slily, rwak grindig, geel

% Zand, zeer grof, rwak slitlg, wak grindig, brulngael

1z Zand, zeer grof, rwnik slhig, geel
. Zand, zeer gref, zwak sllig, geel

Zand, zeer grof. wak sitlg, brulngeal
2

Zand, zeer grof, zviak silg, Twak grindi), ges!
I

Zand, zeer grof, xwak silifg, zwak grindig, geel
o

Zand, reer grof, rwak silllp, Twak pindfg, pest
70

Zand, zear grof, Twak siitlg, zwak grindip, pesl
2

Zand, zeer grof, Twak siitlg, Zwak grindig, geol
50
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Nieuwbouw aan de Dennendijk 1 te Langenboom YOO GED MILIZU €W PUMDERRGETECHNIE
Waterpasstaat
Omschrijving referentiepunt . Bout in huis Dorpstraat 82
Hoogte referentiepunt 1 18.057 m + NAP
Hoogte afkamstig van : Adviesdienst Geo-informatie en ICT
Datum uitvoering : 5 oktaber 2009
Meetpunt Hoogte
[m t.o.v. NAP]
sondering 1 17,42 +
sondering 2 17,20 +
boring 1 17,20 +
boring 2 (maaiveld) 17,43 +
boring 2 {kop filter) 17,40 +
put ' 17,32
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Bijlage 2. TNO-grondwaterstandsgegevens
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Steenhouwerstraat 15 - 3194 AG Rotterdam
Tel: (010) 2314700 - Fax; {010) 4163034
www.alconirol.ni

-

(‘i‘\‘. ~ ALcontrol Laboratories ALcontrol B.v.
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Analyserapport

Lankelma Gece. Zuid BV
IW.van Geloven
Postbus 38

5688 ZG QIRSCHOT Blad 1 van 8

Uw projectnaam : Langenboom, Dennedijk 1
Uw projectnummer :58519-B
ALcontrol rapportnummer 111490552, versie nummer; 1

Rotierdam, 19-10-2009

Geachte heerfmevrouw,

Hierbij ontvangt u de analyse resultaten van het laboratoiumenderzoek ten behoeve van uw project 58519-B.
Het onderzoek werd uitgevoerd conform uw opdracht. De gerapporteerde resuliaten hebben uitsluitend
betrekking op de geteste monsters. De door u aangegeven omschrijvingen voor de monsters en het project
Zijn overgenomen in dit analyserapport.

Het onderzoek is, met vitzondering van eventueel uitbesteed ecnderzoek, uitgeveerd door ALcentrol
Laboratories, gevestigd aan de Steenhouwerstraat 15 in Rotterdam (NL).

Dit analyserapport bestaat inclusief bijlagen uit 8 pagina's. Alle bijlagen maken cnlosmakelijk onderdeel uit
van hetrapport. Alleen vermenigvuldiging van het hele rapport is toegestaan.

Uitgebreide informatie over de door ons gehanteerde analysemethoden kunt u terugvinden in onze
informatiegids.

Mocht u vragen en/of opmerkingen hebben naar aanleiding van dit rapport, bijvocrbeeld als u nadere
infearmatie nodig heeft over de meetonzekerheid van de analyseresultaten in dit rapport, dan verzoeken wij u
vrnendelijk contact op te nemen met de afdeling Customer Support.

Wij vertrouwen er op u met deze informatie van dienst te zijn.

Hoogachtend,

LA

[ A yen Duin hY
“Ltaboratory Manager

N
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1N Alcontrol Laboratories

Lankelma Geo. Zuid BV Blad 2 van B
LW, van Geloven Analyserapport
Projectnaam Langenboom, Dennedijk 1 Orderdatum 12-1G-2009
Projactnummer 58519-B Staridatum 12-1G-2009
Rapportnummer 114905852 - 1 Rapportagedatum  19-10-2009
Analyse Eenhsld Q 001 002
droge stof gew.-% 8 95.6 85.6
gewicht artefacten g S <1 <1
aard van de artefacten g 8 Geen Geen
METALEN

marium mgkgds S <20 <20
cadmium mghkgds S <035 <0.35
kobalt mg/kgds S <3 <3
koper mg/kgds S <10 <10
fowik mgikgds S <0.10 <0,10
lood mghkgds S <13 <13
molybdesn mghgds S <15 <15
nitkel mgkgds S <5 <5
zink mghkgds S <20 <20
POLYCYCLISCHE AROMATISCHE KOOLWATERSTOFFEN

naftzleen mg/kgds ] <0.01 <0.01
fenantreen mgkgds S 0.02 <0.01
antraceen mg/kgds S <0.01 <0.01
fluorarteen mghkgds S 0.02 0.0
benzofa)antraceen mg/kgds 8 <0.01 0.01
chryseen mgfkgds S <0.01 <0.01
benzofk)fiucranteen mghkgds S <0,01 <0.0%
benzo(a)pyreen me/kgds S <0.01 <0.01
benzofghijperyleen mg/kgds 8 <0.01 <0,01
Indeno(1,2, ¥cd)pyreen mghkgds S <0,01 <0.01
pak-totaal (10 van VROM} mgkgds S <01 " <01 "
pak-totaal (10 van VROM} mgkgds S 010 ? 0.08 ?
(0.7 factor)

POLYCHLOORBIFENYLEN (PCB)

PCB 28 pg/kgds S <2 <2
PCB 52 pg/kgds S <2 <2
PCB 101 pg/kgds S8 <2 <2
PCB 118 pg/kgds S <2 <2
PCB 138 yg/kgds s <2 <2
PCB 153 {g/kgds S <2 <2
PCB 180 ug/kgds S <2 <2
som PG (7) pghkgds S <i4 <14
sam PGB (7) (07 facter pgkgds S 682 g8 ?

De met S gemerkie analyses zijn geaccrediteerd en vallen onder de AS3000 erkenning deor de ministeries VROM en V&W, Overige accreditaties zijn gemerk! mat

een Q.

Nummer Monstersoort

Monsterspecificatie

001 Grond (AS3000} M1 B1(10-30) B1 (30-70) B2 (10-30) B2 (30-70)

002 Grond (AS3000} M2 B1 (70-120) B1 {120-170) B1 (170-220) B2 (70-120) B2 {120-170) B2 {170-220}
Paraaf :
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Lankelma Geo. Zuid BV Blad 3van 8
| W, van Geloven Analyserapport
Projecthaam Langenboom, Dennedijk 1 Orderdatum 12-10-2009
Projectnummer 58519-B Startdaturn 12-10-2009
Rappornummer 11490552 - 1 Rapportagedaturn  19-10-2009
Analyse Eenheld Q 001 002

MINERALE OLIE

fractie C10 - C12 ma/kgds « %9 <5 ¥4
fractie C12- C22 ma/kgds <5 ™ <5 3%
fractie C22 - C30 mg/kgds <5 M <5 7"
fractie C30 - C40 makgds <5 <5 2"
totas! olie C10 - C4o makgds S <20 %9 <20 ™

De met S gemerkie analyses zijn geaccrediteerd en vailen onder de AS3000 erkanning deor de ministeries VROM en V&W, Overige accreditaties zijn gemerkt met
een Q.

Nummear Monstersoort Monsterspecificatle
001 Grond {AS3000) M1 B1{10-30) B1 (30-70) B2 (10-30) B2 (30-70)
002 Grond (AS3000) M2 B1 (70-120) B1 (120-170} B1 {170-220) B2 (70-120) B2 (120-170) B2 (170-220)
Paraaf: Aﬂ
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Lankelma Geo. Zuid BV

| W, van Geloven Analyserapport
Projecinaam Langenboom, Dennedijk 1

Projectnummer 58519-B

Rappertnurmmar 11490552 - 1

Blad4 van 8
Orderdatum 12-10-2009
Startdatum 12-10-2009

Rapportagedatum 19-10-2009

Monster beschrijvingen

001 * De monstervoorbehandeling en analyses zijn uitgevoerd conform Accreditatieschema AS3000, dit geldt alleen

voor de analyses die worden gerapporteerd met het "S" kenmerk.

002 * Be monstervoorbehandeling en analyses zijn uitgeveerd conform Accreditatieschema AS3000, dit geldt alleen

voor de analyses die worden gerapporteerd met het "S" kenmerk.

Voetnoten
1 De sommatie is een optelling van de ruwe waarden waama de berekening heeft plaatsgevonden.
2 De somimatie na verrekening van de 0.7 factor conform AS3000
3 Het gehalte is indicatief i.v.m. overschrijding van de toegestane conserveertermijn voigens SIKB protocol 3001,
4 De periede tussen monsterneming en in behandeling nemen op het lab was groter dan de toegestane conserveertemijn
volgens SIKB protocol 3001.
Paraaf : ,;ﬁ
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AlLcontrol Laboratories

Lankelma Geo. Zuid BV Blad Svan 8

| W, van Geloven Analyserapport

Projectnaam Langenboomn, Dennedijk 1 Orderdatum 12-10-2009
Projectnummer 58519-B Startdatum 12-10-2009
Rapportnummer 11480552 - 1 Rapportagedatum  19-10-2009
Analyse Eenheld Q 003 004

droge stof gew-% Q 876 5.3

calciet % vd DS Q 0.3 <0.2

organische stof {gloeiverlies) %vd DS Q <0.5 <0.5

KORRELGROOTTEVERDELING

min. delen <2um %vd DS Q <05 <0.5

min. delen <2um %mnst  Q <05 <0.5

min. delen <16um %% min sl Q <05 1.4

min. delen <32um %mnst Q 1.0 2.4

min. delen <50um %minst Q 19 3.2

min, delen <63um %minst  Q 1.9 35

min. delen <125um Y%minst  Q 55 8.0

min. delen <250um %minst  Q 23 27

min. delen <500um Y%minst  Q T 79

min, delen <1mm % min st Q 89 89

min. delen «2mm %minst Q 94 93

min. delen »>2mm %vdDS Q 5.4 8.7

pH-KC - Q 58" 61"

temperatuur t.b.v. pH *C Q 218 .2

De mel S gemerkte analyses zijn geaccrediteerd en vallen onder de AS3000 erkenning door de ministeries VROM en VE&W. Overige accreditaties zijn gemerkl mel

een Q.
Nummer Monstersoort Monsterspecificatie
003 Grond M3 B1{220-270) B1 (270-300) B2 (270-320) B2 (320-370} B2 {370-420}
004 Groad M4 B1 {10-30) B1 (30-70) B1 (70-120) B1 {120-170) B1 (170-220) B2 (10-30) B2 (30-70) B2 (70-120) B2
(120-170) B2 (170-220)
Paraaf : f
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Lankelma Geo. Zuid BV Blad 6 van 8

|W. van Geloven Analyserapport

Projectnaam Langenboom, Dennedijk 1 Orderdatum 12-10-2009
Projectnummer 58519-B Staridatum 12-10-2009
Rapportnummer 11490552 - 1 Rapportagedatum  19-10-2009
Voetnoten

4 De periode tussen monstarneming en in behandeling nemen op het lab was groter dan de toegestane conserveertermijn

volgens SIKB protocol 3001.

Paraaf : ﬁ
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Lankelma Geo. Zuid BV Blad 7 van 8

LW, van Geloven Analyserapport

Projectnaam Langenboom, Dennedijk 1 Orderdatum 12-10-2000

Projectnummer 58519-B Startdatum 12-10-2009

Rappertnummer 11490552 - 1 Rapportagedaturn  19-10-2009

Analyse Monstersoort Relatle tot norm

drege siof Grond Grond: gelijkwaardig aan NEN-ISO 11465, conform CMA/2/II/A.1 Grond
(AS3000); conform AS3010-2

calelet Grond Eigen methode {(monstervoorbehandeling eigen methode, analyse conform
NEN-ISO 10683)

organische stof (gloeiverlies) Grond Gelijkwaardig aan NEN 5754 (Org. stof gecorrigeerd voor 10% lutum)

min. delen <2um Grond Eigen methode, pipetmethode

min. delen <2um Grond Idem

min. delen <186um Grond Idem

min. delen <32um Grond Idem

min, delen <50um Grond Egen methode, zeef methode

min. delen <63um Grond Idem

min. delen <125um Grond ldem

min. delen <250um Grond Idem

min. dalen <500um Grond Idem

min, dalen <imm Grond Idem

min. delen <2mm Grend Idem

min. delen >2mm Grond Eigen methode, zeefmethode

pH-KCI Grond Conform NEN-ISO 10380 / Conform CMAS211/A 20

drege stof Grond (AS3000) Grond: gelijkwaandig aan NENASO 11465, conform CMA/2/II1A.1 Grond
(AS3000): conform AS3010-2

gewicht artefaclen Grond (AS3000) Conform AS3000, NEN 5709

aard van de artefacten Grond {AS3000) Idem

barlum Grond {AS3000) Conform AS30710-8, NEN 6966 ontsluiting: NEN 6861

cadmium Grond {AS3000) Idem

kobalt Grond {AS3000) Idem

koper Grond {AS3000) Idem

tawik Grond (AS3000) Conform AS3010-6, NEN-ISO 16772 ontsluiting: NEN 6961

lood Grond (AS3000) Conform AS30710-8, NEN 6966 ontsluiting: NEN 8861

molybdeen Grond (AS3000) Idem

nikkel Grond {AS3000) ldem

zZink Grond {AS3000) Idem

naftaleen Grond {AS3000) Confocrm AS3010-5

fenantreen Grond (AS3000) ldem

aniraceen Grond (AS3000) Idem

fluoranteen Grond (AS3000) ldem

benzo{a)antraceen Grond (AS3000) Conform AS3010-6

chryseen Grond (AS3000) Conform AS3010-9

benzo{k)fiucranteen Grond (AS3000) Idem

benzo{a)pyreen Grond (AS3000) Idem

benzoighiyperyleen Grond (AS3000} Idam

indeno(1.2,3-cdjpyreen Grond (AS3000) Idem

pak-totaal (10 van VROM) Grond (AS3000) Conform AS3010-8

pak-fotzal (10 van VROM) (0.7 Grond {AS3000} Idem

fagtor)

PCB 28 Grond (AS3000) Conform AS3020

PCB 52 Grond (AS3000) Idem

PCB 101 Grond {(AS3000) tdem

PCB 118 Grond (AS3000) Idem

PCB 138 Grond (AS3000) Idem

PCB 153 Grond (AS3000) Idem

PCB 180 Grond {AS3000) [dem

som PCB (7) Grond (AS3000) Idem
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Lankelma Geo. Zuid BV Blad 8 van 8
LWV, van Geloven Analyserapport
Projectnaam Langenboom, Dennedijk 1 Orderdaturn 12-10-2009
Projecinummer 58519-B Startdatum 12-10-2008
Rapportmummer 11490552 - 1 Rapportagedatum  19-10-2009
Analyse Monstersoort Relatie tot norm
som PGB (7) (0.7 factor) Grond {AS3000) Idern
totaal olie C10 - C40 Grond {AS3000) Conform AS3010-11
Monster Barcode Aanlsvering Monstername Vearpakking
001 Y2317676 05-10-2009 05-10-2009 ALC201 Theoretische monstermamedatum
001 ¥2317683 05-10-2009 05-10-2009 ALC2M Theoretische monstemamedatum
001 ¥2317735 05-10-2009 05-10-2009 ALT201 Theorstische monsternamedatum
001 Y2317793 05-10-2009 05-10-2009 ALT201 Theoretische monstarnamedatum
002 Y2317697 05-10-2009 05-10-2009 ALC2M Theoretische monsternamedatum
002 Y2317703 05-10-2009 05-10-2009 ALC201 Theoretischs monstemamedatum
002 Y2317707 05-10-2009 05-10-2009 ALC201 Theoretische monstemamedatum
002 Y2317716 05-10-2009 05-10-2008 ALCz2M Theoretische monsternamedatum
002 Y2317746 05-10-2009 05-10-2009 ALCz201 Theoreatische monstemamedatum
002 Y2317817 05-10-2009 05-10-2009 ALC201 Theoretische monstemamedatum
003 Y2317717 05-10-2009 05-10-2009 ALCZU Theoretische monstemamedatum
003 Y2317729 05-10-2009 05-10-2009 ALC201 Theoretische monstemamedatum
003 Y2317741 05-10-2009 05-10-2009 ALC201 Theoretische monstemamedatum
003 Y2317752 05-10-2009 05-10-2009 ALC201  Theoretische monstemamedatum
003 Y2317809 05-10-2009 05-10-2009 ALC201  Theoretische monstemamedatum
004 Y2317676 05-10-2009 05-10-2009 ALC201  Theoretische monstemarmedatum
004 Y2317683 05-10-2009 05-10-2009 ALC201  Theoretische monstemamedatum
004 Y2317697 05-10-2009 05-10-2009 ALCz20 Theoretische monstermamedaturn
004 Y2317703 05-10-2009 05-10-2008 ALC201 Thegretischs monstemamedaturn
004 Y2317707 05-10-2009 05-10-2009 ALT201 Theoretische monstemamedatum
004 Y2317716 05-10-2009 05-10-2009 ALCZ201 Theoretische monstemamedatum
004 Y2317735 05-10-2009 05-10-2009 ALCz20 Theoretische monstermamedatum
004 Y2317746 05-10-2008 05-10-2000 ALC201  Theoretische monstemamedatum
004 Y2317793 05-10-2009 05-10-2009 ALT201 Theoretische monstemamedatum
004 Y2317817 05-10-2008 05-10-2009 ALC2Z0 Theorstische monstemamedatum
p‘
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Verbouwing rioolgemaal Langenboom, Dennendijk 1, gem. Mill ert St. Hubert vesa sen wiuen en rumaeiesyicaun

Tabei: Toetsingswaarden voor grond (as3000} (VROM-toetsingskader). Het betreft gehalten In mg/kgds, tenzif anders
aangegeven

oetsingswaarden AW 1/2(AW+) |1 IWS3000 eis
METALEN
barium 37 49
lcadmium 0,35 4.0 76 0,35
kobalt 4,3 28 54 4,3
Koper 19 56 92 19
kewik 0,10 13 25 0,10
lood 32 184 337 3z
molybdeen 1,5 96 180 1,5
hikkel 12 23 34 12
zink 59 181 303 59

POLYCYCLISCHE AROMATISCHE KOOLWATERSTOFFEN

pak-totaal {10 van VROM} 1,5 21 40 1,5
POLYCHLOORBIFENYLEN {FCB)
som PCB (7X{pg/kgds) 4,0 102 1200 14
MINERALE QLIE
otaal olle C10 - C40 38 519 1000 38
o law achtergrondwaardle
1/2(AW+) |gemiddelde van de achfergrond- en interventiswaarde
/ interventiswaarde
lAS3000  |laboratoriumanalyses voor grond-, waterbodem- en grondwateronderzoek; grondprofocollen 3010 tim 3090
versie 4,25 juni 2008.

De achfergrond- en interventiowaarden zijn afhankelijk van de bodemsamenstelling.

De gencemde {oetsings waarden zijn van toepassing op het volgende bodem type:

1 lutum 0.5%, humus 0.5%

projectnummer: 58519-B, 26 november 2009



Verbouwing ricoigemaal Langenboom, Dennendijk 1, gemn. Mill en St. Hubert e

Toetsingstabellen grondwater
WBB en indicatieve lozingseisen voor lozing van bronneringswater op oppervlaktewater en riclering

watermonster S T | | Opperviaktewater Riolering

{gehalten in pgn) 1

alurninlum 1 1000

arseen 10 35 60 | 50

cadmium 0,40 3,2 6,0 ! 1

chroom 1,0 16 30 ! 30 500

koper 15 45 75 ' 30 500

kwik 0,05 0,17 0,30 ' 0,15

lood 15 45 75 ! 75 500

nikkel 15 45 75 i 75 500

ijzer ' 4000

zink 65 433 800 ! 500 500
1

benzeen 0,20 15 30 : 2

tolusen 7,0 504 1000 ! 2

ethylbenzeen 4,0 77 150 i 2

xylenen 0,20 35 70 : 2

totaal BTEX ! 4 100

naftaleen 0,01 35 70 ! 0,2 40
1

1,2-dichloorethaan 7,0 204 400 ! 2

Cis1,2dichlooretheen 0,01 10 20 ! 2

tetrachlooretheen 0,01 20 40 : 2 10

tetrachloormethaan 0,01 50 10 ! 2

11 1-trichloorathaan 0,01 150 300 ! 2

112-trichloorethaan 0,01 85 130 i 2

trichlooretheen 24 262 500 : 2 10

chloroform 6,0 203 400 ! 2
1)

manochloorbenzeen 7,0 94 180 j

dichloorbenzenen 3,0 27 50 !
1

totaal olie C10-C40 50 325 600 : 200 10000
]

chloride (mg/l) 100 ! 200

BZV (5 dagen) (ra/f) | 5

C2V {mgfi) ! 60

Bezinkselvolume {mil/) ! 30 30

sulfaat {mgh) | 100

totaal stikstof (mgN/) ' 10

ammaonium (mgh/l) ! 5

totaal fosfaat (mgP/)) i 0,15

Zuurstof : 5

pH I 5< pH<9

s achtergrondwaarde

1/2{S+l)  gemiddelde van de achtergrond- en interventiewaarde
f inferventiewaarde

projectnummer: 58519-B, 26 november 2009
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Bijlage 5. Berekeningsresultaten fundering op staal

projectnummer; 58519-B, 26 november 2006



Projectomschrijving: Langenboom, Dennendijk (plaat met vorstrand) e Wy e st

Draagkracht- en zakkingsberekening voor funderingen op staal volgens NEN 6744:2006

Bepaling van de draagkracht en zakking van funderingen op staal ten behceve van de toetsing aan de uitersts (grenstoestand 1) en
de bruibaarheidsgrenstoestand (grenstoestand 2),

Grondparamefers
De representatieve waarden van de grondparameters van de verschiilende bodemlagen volgens figuur 1.1

zijn ingeschat op basis van tabej 1 van § 8.1 van NEN 6740:1991 en zijn weergegeven in onderstaande tabel 1.2
Voor de draagkrachtberekening zijn de volgende materaalfactoren aangehouden:

Volumiek gewicht Ymag 1,1
Tangent hoek inwendige wrijving Yoy 1,15
Ongedraineerde schuifsterkte Yenctundr 1,35

Voor de zakkingsherekening geldt dat alle partléle matertaalfactoren gelijk zijn aan 1.

De gunstige inviced van grondverbetering is, in afwijking op NEN 6744, verdisconteerd in de draagkracht. De bodem van de
ontgraving moet hierbij wel een zedanige breedte hebben dat deze bulten het spanningsspreidingsgebied van de fundering ligt,
uitgaande

plaat Uitgangspunten project (aannamen)
+ A maaiveld _([ne_t\{orstr_and) Corspronkelijke maaiveldhoogte 17,30 [m tov NAP]
ALY, A Toekomstige maaiveldhoogte 17,30 [m tov NAR]
laag O t ?ewerkande funderings 1] Hoek maaiveld met horizentaal 0,09
e — — —- . .Gronddelking t.o.v. aanlegniveau (f): 0,2 [m]
Aanlegniveau fundering 17,10 [m tov NAP]
laag 1 Gemiddeld hoogste grondwaterstand (GHG): 16,6 [m tov NAP]
Gemiddeld laagste grondwaterstand (GLG): 14,6 [m tov NAP]
GHG
laag 2 GLG —
- Yiaag ...

figuur 1.1 - Schemnetisatie van de constructie (indicatief, dus niet op schaal)

tabel 1.2 - representatieve waarden van de gehanteerde grondparameters

laag onderzijde v Yot o' c’ f unar C. C, €o
[m tov NAP}]  [kN#m?] [KN/m?] [ [kN/m?] fkiN/m?} [ i 11
0 171 17,0 - 30,0 0,0 0,0 n.v.t nv.t nv.t
1 16,5 18,0 20,0 325 0,0 0,0 0,006 0 0,65
2 16,3 17,5 19,5 31,0 0,0 0,0 0,015 0 0,74
3 14,2 - 20,0 32,0 0,0 0,0 0,009 0 0,65
4 126 - 19,0 30,0 0.0 0.0 0,021 0 0,83
5 2.0 - 21,0 35,0 0,0 0,0 0,003 0 0,83
6 - - - - - - - - -
7 - - - - - - - - -
8 . - - - - . . . -
g - - - - - o 3 - .

Symbolen en eenheden

¥ volumieke gawicht ven grond kN/m? & maxd rekenwaarde funderingsdruk kPa
Yoat volumieke gewicht van verzadigde grond kh/m®? Frva rekenwaarde veriicale draagkracht kN
§' effectieve hoek van inwendige wrijving - Wi rekenwaarde primatre zakklng mm
< effectieve cohesie kN/m? W rekenwaarde secundaire Zakking mm
£ uner ongadrainearde schuifsterkte kN/m? W rekenwaarde van de totale zakking mm
C'maxd maximale draagkracht kN/m? Ky rekenwaarde siatische beddingscoéfficient kN/m?
C, primaire samendrukkingsindex -

Ceo secundaire samendrukkingsindex -

ey poréngetal van de grand -

t gronddekking m

* De grondontspanning die optreedt ten gevolge van de bouwputontgraving, is NIET verdisconteerd In de zakkingsbarekening

Projectnr: 58519-B www.lankelma.nl STB: 1



Projectomschrijving: Langenboom, Dennendijk {plaat met vorstrand)
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Draagkrachtberekening voor strokenfundering volgens NEN 6744:2006

Berekening van de maximale draagkracht loodrecht op het opperviak van de fundering volgens NEN 6744 § 5.2.
Voor zand en grind wordt enkel de gedrainesrde toestand beschouwd, voor klei, silten en andere grondsoorten worden
zowel de gedraineerde als de ongedraineerde toestand ondsrzocht. In tabel 2.1 zijn de berekeningsresultaten weergegeven.

tabel 2.1 - Rekenwaarden maximale funderingsdruk en draagkracht

Strookbreedte Rekenwaarde maximale funderingsdruk toelaatbare toelaatbare rekenwaarde
in verschillende toestanden** funderingsdruk* maximale draagkracht*

T maxe [KN/M] O'lmax:d Fr.\r.d

[m] Ongedrain. | Gedraineerd | Doorponsen | Squeezing [KN/m3] [kN/m']

0,40 n.w.t. 108 n.v.t. nvt. 108 44

0,50 n.v.t. 119 n.v.t, n.v.t. 119 59

0,60 n.v.t. 127 n.v.t. n.v.t 127 76

0,70 n.v.t. BREET nv.t n.v.t. 134 94 T

0,80 n.v.t. 141 nv.t mv.t. 141 113

0,90 n.v.t. 148 n.v.t. n.v.t. 148 133

1,00 n.wv.t. 155 n.v.t. n.v.t. 155 155

1,10 nv.t. 162 nv.t. nvt. 162 178

1,20 n.v.t. 168 n.v.t. n.v.t 168 202

1,30 n.v.t. 175 n.v.t. n.v.t. 175 228

1,40 nvt. 182 nv.t, nvit 182 255

1,50 n.v.t 188 n.v.t. nv.t. 188 283

1,60 _ nv.t 1485 n.v.t. n.v.t 195 312

* Bij pemaneante gronddekking: 0,2 m
** De maatgevende toestand is dik gedrukt

Voor de maatgevende toestand worden In tabel 2.2 de rekenwaarden maximale funderingsdruk en draagkracht weergegeven bjj
verschillende dikten van gronddekking (indien van toepassing).

tabel 2 2 - Rekenwaarde maximels funderingsdruk en draagkracht bif aangegeven dikie gronddekking

Strookbreedte Rekenwaarde maximale funderingsdruk Rekenwaarde maximale draagkracht
T e Frug
frm] [kN/m3 [kN/mMT]

Gronddekking [m] — : 01 f 02 : i 01 L 032
0,40 : : 82 . 109 : : 33 44
0,50 H : 91 ¢ 118 i ; 48 : 59
0.60 : P99 127 ' i 60 i 78
0,70 : P07 134 v : 75 94
0,80 ; T : o9 v 13
0,90 F P 121 1 148 H Y109 1 133
1,00 o i 128 1 155 ' ' 128 1 155
1,10 ; i 135 ¢ 182 ' i 149 1 178
1,20 - i 1 142 i 168 o 1470 7 202
1,30 : T 149 1 175 . P 183 T 228
1,40 o ; P 155 1 182 i 1 27 285
1,5C kS : 162 . 188 H P43 283
1,60 v 4 18 i 195 ! i 270 1 312

| : : : I
L : : : : ] :
Projectnr: 58519-B www.lankelma.nl 5TB: 2
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Zakkingsberekening voor strokenfundering volgens NEN 6740 & 6744:2006
Berekening van de zakking van de bovenkant van het funderingselement, waarbif ¢f. NEN6702:1991 enkel de momentane belasting
(F5.v.a) in Tekening is gebracht {partigle belastingfactor y,,=1,0). De beddingscoéfficiénten zijn afgeleid van vermelde primaire
zakkingen berekend voor bruikbaarheidstoestand 2.

In tabel 3.1 zijn de berekeningsresultaten weergegeven.

tabel 3.1 - Rekenwaarden zakking en statische beddingscoéfficient (gronddekking 0,2 m)

Strookbreedte Mormentane Berekende Berekende |Extra zakking tgv| Berekende Statische
belasting primaire secundaire ophoging totale beddingscogfficient
zakking zakking® maaiveld zakking**
Fava Wig Wog Waxtra Wy Kyq
|im) k'] Tmm] [mra] ] [mrm] KN/
0,40 - 36 5,1 0,0 0,0 5,1 14000 )}
0,50 50 6.2 0,0 ‘ 0,0 6.2 12000
0,60 63 72 0,0 | 0.0 7.2 11000
0,70 78 8,1 00 ‘ 0,0 1 11000
0.80 94 9.1 00 0,0 1 e 10000
0,90 111 100 0.0 | 0.0 10,0 10000
1,00 129 109 0,0 ! 0,0 109 9000
1,10 148 11,8 S 00 0,0 11,8 000
1,20 168 12,6 0,0 0,0 12,8 9000
1,30 190 13,5 0,0 0,0 13.5 8000
1,40 212 14,3 0,0 0,0 14,3 8000
1,50 236 15,1 0,0 0,0 15,1 8000
1,60 260 16,0 0.0 0,0 16,0 8000

* Berekend cf. NEN 6744, waarbij in afwijking Ca is afgeleid van methode Koppejan (spanningsafhankelijk)
** Bij de toetsing met betrekking tot bruikbaarheids-grenstoestand 2 moet voldaan worden aan: wd<=150

Draagkracht- en zakkingsgrafiek

In de onderstaande draagkracht - zakkingdsgrafiek zijn de zakkingen weergegeven bij verschillende momentane belastingen en

strookbreedten.
350 0 ——rekenw.
maximale
2 draagkracht
300 §-- = —Momentane
betasting
+ 4
_ 250 ¢ ! swmenyoms 2 akking bij
5 16 B momentane
=, = befasting
=]
£ 200 4 | g €| ——zaking bj
2 = 75% Fs;v,d
3 %
§ 150 | 10.F | e Jakking bij
X '-§-' 50% Fs;v:d
=]
g -12 2 )
100 - ———— zakking bij
25% Fs;vid
‘ 3 T14
50 L~ o
Sl o L
0 j : : ; ; : : 18
o o o e o =4 = = = = = = = -
L [+ ] ~ [ o o -+ 18 [~] [ @ [4.] =~
Strookbreedte [m])
Projectnr: 58519-B www lankelma.ni 3TB: 3
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Bijlage 6. Algemene richtlijnen uitvoering
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ALGEMENE RICHTLIJNEN VOCR DE UITVOERING VAN GRONDVERBETERINGEN
{gebaseerd op NEN 6740).

Algemeen

Voor aanvang van de uitvoering van ontgravingen en grondverbeteringen moeten de navolgende

Zaken bekend of gecontroleerd te zijn:

¢ Voldoet de uitvoering aan de gestelde uitgangpunten van het rapport zoals bodemopbouw en
grondwaterniveau, ontgravingsdiepte, aanlegniveau en afmetingen fundering.

¢ De locaties waar sonderingen( en boringen) zijn gemaakt in relatie tot het funderingsplan.
¢ De maaiveldhoogten ter plaatse van de te maken fundering.

» De maaiveldhoogten ter plaatse van de sondeer(- en boor)locaties.

+ Het funderingsplan met de afmetingen en aanlegniveaus van de funderingselementen.
Grondwater/bernaling

Tijdens de uitvoering van de graafwerkzaamheden moet het grondwaterniveau zo nodig worden
verlaagd, zodanig dat de bodem van de put droog is en de grondwaterstand zich beneden de
invloedssfeer van de verdichtingsapparatuur bevindt. Wanneer de grondwaterstand te hoog is, kan
mede afhankelijk van de waterdoorlatendheid van het toegepaste zand, de ondergrond en de gebruikte
verdichtingsapparatuur, een "drijfzand"-situatie ontstaan. E€n en ander heeft tot gevolg dat verdichting
onmogelijk wordt. Over het algemeen zal een verlaging van het grondwaterniveau met hulp van een
bemaling tot 3,5 m onder de putbodem het gewenste resultaat opleveren.

De grondwaterspiegel mag niet méér worden verlaagd dan voor een goede uitvoering van de
graafwerkzaamheden noodzakelijk is, dit vanwege ongunstige invioeden op de omgeving. Ook de
bemalingsduur moet om dezelfde redenen zoveel mogelijk worden beperkt. In voorkomende gevallen
is het mogelijk een kwalitatief goede grondverbetering te realiseren door optimale afstemming van
ontgravingsdiepte, laagdikte, grondwaterniveau en verdichtingsapparatuur,

Ter controle van de stiighoogte van het grondwater kan worden overwogen vooraf &én of meer
peilbuizen te plaatsen.

Belendingen

Nagegaan moet worden of de noodzakelijke ontgravingen zonder risico voor de belendingen kunnen
worden uitgevoerd. Hiertoe is informatie noodzakelijk omtrent de constructieve opbouw van deze
belendingen, incl. de funderingswijze van de draagconstructie en de begane-grondvloeren. Dit geldt in
het bijzonder voor ontgravingen dieper dan het aanlegniveau van de fundering van op staal
gefundeerde belendingen. Dergelijke ontgravingen verminderen de draagkracht van de bestaande
fundering en dienen daarom zoveel mogelijk te worden voorkomen. Daarnaast is de bouwkundige
staat, waarin de panden zich bevinden, van belang.

Ontgraving

Bij afwezigheid van invloed van belendingen, ondergrondse kabels en leidingen kunnen de
ontgravingen met een beperkte diepte worden uitgevoerd onder een talud van ca. 1 : 1. Hierbij is
verondersteld dat langs de insteek van het talud geen zwaar materieel wordt geplaatst of zware
materialen worden opgeslagen. Voor meer informatie wordt verwezen naar publicatieblad P no 25
“Putten en Sleuven” van de Arbeidsinspectie.

Voor elk bouwdeel moet het graafwerk worden begonnen bij de sondering, waar het diepste
ontgravingsniveau is geadviseerd. Op deze wijze kunnen in het werk aan de hand van de aangetroffen
grondlagen de overgangen naar minder diepe ontgravingsniveaus worden vastgesteld. Deze
overgangen moeten geleidelijk of trapsgewijs worden uitgevoerd in samenhang met de laagdikten van
de grondverbetering.

Nadat de geadviseerde ontgravingsniveaus zijn bereikt, moet bij een staalfundering met een
handsondeerapparaat worden gecontroleerd of zich direct onder dit niveau nog samendrukbare
laagjes bevinden die niet bij de sondering zijn aangetroffen. Deze controle moet vooral tussen de
sonderingen (en boringen) intensief worden uitgevoerd. Worden dergelijke laagjes aangetroffen dan
dienen deze laagjes, tenzij anders in het rapport is aangegeven, verder te worden verwijderd en
vervangen door een grondverbetering.

De bodem van de ontgraving moet en zodanige breedte hebben, dat deze buiten het
spanningsspreidingsgebied van de fundering ligt. Tenzij in het rapport anders is vermeld moet de
grondverbetering tenminste worden aangebracht binnen een gebied waarin de belasting onder 45°
spreidt, zie navolgende figuur.
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45" helling afhankelijk van de
_sterkte van de grondslag

grondverbetering

Figuur ; Principe grondverbetering

Het ontgravingsviak moet worden verdicht wanneer dat tijdens de graafwerkzaamheden is verstoord.
Dit is alleen mogelijk wanneer zich onder het ontgravingsniveau niet cohesieve grond bevindt.

Indien de grondslag (bodem van de put of sleuf) uit niet-cohesief materiaal bestaat zoals zand of grind
{met een laag leemgehalte) dient de bodem te worden verdicht met een trilplaat. De mate van de
verdichting dient te worden gecontroleerd, bijvoorbeeld met een handsondeerapparaat. Daarbij geldt
als criterium dat de conusweerstand minimaal evenredig met de diepte moet toenemen tot minimaal
2.5 MPa op 0,1 men 5 MPa op 0,3 m diepte. Hierna kan de werkvloer voor de fundering worden
gestort of — bij een ontgravingsniveau beneden het aanlegniveau — de eerste laag van de
grondverbetering worden aangebracht.

Indien de staalfundering direct op vaste klei- (bijvoorbeeld op potklei); leem- of ldss- afzettingen waordt
aangelegd en geen grondverbetering is geadviseerd dient de laatste 0,1 m voorzichtig te worden
afgeschaafd, zodat de klei; leem of I3ss beneden het ontgravingsniveau niet wordt geroerd. Om
vervolgens verweking van de grondslag door neerslag te voorkomen moet zo snel mogelijk na
ontgraven op de bodem van de ontgraving een beschermlaag {(bijvoorbeeld zand) van ten minste 0,1
m worden aangebracht. Ccohesief materiaal zoals klei; leem en |dss kan namelijk niet of nauwelijks
worden verdicht.

Zandaanvulling grondverbetering

Indien het geadviseerde ontgravingsniveau lager ligt dan het aanlegniveau van de fundering moet een

grondverbetering worden toegepast tot de onderkant van de fundering, en in het geval dat de vloeren

op staal worden gefundeerd tot onderkant vicer.

Voor de uitvoering dienen de volgende richtlijnen te worden gevolgd:

¢ Het aanvulmateriaal moet laagsgewiis worden aangebracht en mechanisch worden verdicht door
middel van trilapparatuur. De laagdikte moet zijn afgestemd op de verdichtingsapparatuur. Het is
niet toegestaan een grondverbetering uit te voeren, waarbij aanplempen of inwateren van zand
wordt toegepast.

¢ De laagdikte dient tijdens het verdichten bij voorkeur hooguit 0,3 m te bedragen.

« Bij voorkeur zal een grondverbetering tot een iets hoger peil (ca. 0,1 m) moeten worden uitgevoerd
dan het aanlegniveau van de fundering, waarna de overhoogte voorzichtig weer wordt verwijderd.

» De aanvullingen van de bouwput rondom kelders en/of verdiepte funderingen moeten als
grondverbetering worden uitgevoerd indien deze aanvulling binnen de invloedssfeer van een hoger
gelegen bestaande of aan te brengen fundering ligt.

Kwaliteitseisen zand grondverbetering

indien als aanvulmateriaal zand wordt gebruikt, dan moet dit aan de volgende eigenschappen voldoen:

¢ de korrelfractie kleiner dan 0,016 mm dient lager te zijn dan & gewichtsprocenten.

e de korrelfractie kleiner dan 0,063 mm dient lager te zijn dan 10 gewichtsprocenten.

» de gelikmatigheidscoé&fficiént Dgo/Dy moet tenminste 2 zijn. Dgy = zeefopening met een doorval
van 60 gewichtsprocenten. Dy, - zeefopening met een doorval van 10 gewichtsprocenten;

e het humusgehalte (gloeiverlies) mag ten hoogste 3 gewichtsprocenten bedragen;

« de korrelvorm dient hij voorkeur enigszins hoekig te zijn;

» over het algemeen wordt een goede verdichting verkregen bij een vochtpercentage van ongeveer
6 4 12%. Indien het materiaal 6f te nat 6f te droeg is wordt zelden de vereiste verdichting
verkregen.

* middels proctor-proeven kan het optimale watergehalte van het materiaal worden bepaald in relatie
tot de hoogst verkregen dichtheid bij een constante hoeveelheid toegevoegde energie.
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Indien zand wordt toegepast dat niet geheel aan voorgencemde eisen voldoet dan kan, ten koste van

meer verdichtingsenergie enfof mogelijke vertraging bij ongunstige weersomstandigheden, soms toch

nog het gewenste resultaat worden bereikt.

+ in piaats van zand kunnen ook andere Korrelige materiaien worden toegepast zoals stolgring,
puingranulaat en dergelijke. Hierbij geldt echter een gelijkmatigheidscoafficient Dgo/D4o van
tenminste 3,

Verdichting

Het verdichten van de zandaanvulling moet taagsgewijs, zoveel mogelijk in kruislings gerichte gangen,
worden uitgevoerd (minimaal 4 gangen). Ter indicatie zijn in onderstaande tabel gegevens verstrekt
ten behoeve van de aan te wenden verdichtingsapparatuur. E&n en ander dient te worden afgestemd
op de kwaliteit van het zand en het te verdichten opperviak.

Gewicht trilplaat Centrifugekracht Capaciteit Laagdikte
in kN [kN] [m?/uur] [m]
1,642 15 200 0,15
2435 30 300 0,20
35ab 40 400 0,30

Opgemerkt wordt dat de in de fabriekspecificatie opgegeven dieptewerking geen maatstaf is voor de
toe te passen laagdikte, noch garantie biedt voor het verkrijgen van voldoende verdichting op het
diepste niveau.

Aangezien het effect van de trilapparatuur zeer snel met de diepte afneemt, moet bij een grotere
laagdikte rekening worden gehouden met forse toename van het aantal benodigde gangen. De
effectiviteit en daarmee het aantal benodigde gangen is ook afhankelijk van het onderhoud en de
slijtage van de apparatuur. Wanneer zware trilapparatuur wordt gebruikt, moet op het funderingsniveau
nagetrild worden met een lichte trilplaat omdat een zware trilplaat of trilwals de bovenste ca. 15 ¢m niet
verdicht maar juist losschudt,

Controfe verdichting

Controle op de kwaliteit van de aangebrachte grondverbeteringen kan geschieden op de volgende

wijze:

« verkenning met het visiteerijzer. Hiermee kan meteen na het aanbrengen van een laag een indruk
worden verkregen van de bovenste verdichting van deze laag.

* mechanische (lichte)slagsonderingen. Hierbij kan het volledige aangebrachte pakket achteraf
worden gecontroleerd.

» sonderingen (CPT NEN 5140). Indien de aangebrachte grondverbetering berijdbaar is voor een
sondeeitruck kan op deze wijze het volledige aangebrachte pakket achteraf worden gecontroleerd.

» handsonderingen. Vanwege de beperkie penetratie mogelijkheden kan hiermee een pakket van
maximaal 50 cm diepte worden gecontroleerd. In combinatie met voorboren is deze diepe
enigszins te vergroten.

* in-situ-dichtheidsbepalingen. Met volumesteekringen worden monsters genomen waarvan de
dichtheid wordt bepaald. Ook nucleaire dichtheidsmetingen kunnen worden gebruikt.

Stijfheidseigenschappen op aanlegniveau van de fundering kunnen worden gecontroleerd door middel
van plaatdruk- en CBR-proeven.

Eisen aangebrachte grondverbetering

Voor kwaliteitsbeoordeling van de aangebrachte grondverbeteringen worden in het algemeen de

volgende kwalitatieve maatstaven gehanteerd:

» De indringing van een visiteerijzer met een doorsnede van & mm mag niet meer dan 10 4 15 cm
bedragen.

s De conusweerstanden moeten tot een diepte van ca 0,5 m gelijkmatig toenemen tot ca. 5 MPa.
Hieronder moeten de conusweerstanden een waarde bereiken van ca 10 MPa op 1 m diepte. Bjj
hoge funderingsdrukken en vervormingsgevoeligheid van het bouwwerk dienen hogere waarden te
worden aangehouden.

» De beoordeling van de gemeten dichtheid moet worden gerelateerd aan de uit de proctor-proeven
verkregen maximale dichtheid. De gemeten dichtheid dient minimaal 95 a 98 % van de standaard
{maximale) proctor-dichtheid te bedragen.
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Waterschap Aa en Maas

T.av. Dhr. BW.E. van de Vorstenbosch
Postbus 5049

5201 GA 's-Hertogenbosch

Uw Kenmerk : Ons Kenmerk: 58516-B Datum: 27 november 2009
Betreft : Bemalingsadvies “Verbouwing ricolgemaal Langenboom, Dennendijk 1, gem. Mill en St. Hubert te
Zeeland”

Behandeld door  : I van der Hulst

(Geachte heer B. van de Vorstenbosch,

Hierbij ontvangt u in 3-voud de rapportage van project "Verbouwing rioolgemaal Langenboom,
Dennendijk 1, gem. Mill en St. Hubert te Zeeland”. De verzendlijst van dit rapport met de
geadresseerden en contactpersonen is weergegeven onderaan de inhoudsopgave van het rapport.

Deze rapportage is met de grootste zorg samengesteld. Mocht u desalniettemin enjuistheden
ontdekken, dan verzoeken wij u vriendelijk ons daarvan mondeling of schriftelijk op de hoogte te
brengen.

Voor vragen enfof opmerkingen omtrent rekenresultaten en Iinhoud van het advies kunt u contact
opnemen met dhr. Van Geloven (hoofd advies geotechniek).

Voor alle overige, niet inhoudelijke vragen omtrent dit project (facturatie, verzending, (digitale)
nabestellingen, uitvoering veldwerkzaamheden en algemene zaken) verwijzen wij u naar ons centrale
telefoonnummer 0499-578520, alwaar u zult worden doorverbonden met de juiste persoon ¢.q.
afdeling.

Wij verblijven in het vertrouwen u hiermee voldoende te hebben geinformeerd en hopen uin de
toekomst opnieuw van dienst te kunnen zijn.

Met vriendelijke groet,

Afdeling advies Geotechniek

Deze brief is automatisch gegenereerd en daarom niet ondertekend.

Lankelma Geotechnlek Zuid B.V.
Moorland 4a 5688 GA « Postbus 38 5688 ZG « Oirschot » Telefoon 0499 - 578520
Fax: 0499-578573 ¢ Info@lankelma-zuld.nl « www.lankelma-zuid.nl



