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1 Inleiding

In opdracht van Deltares te Delft heeft Raadgevend Ingenieursbureau Wiertsema & Partners B.V.
een geotechnisch onderzoek uitgevoerd aan de IJsseldijk te Westervoort ter hoogte van Dijkpaal
Dp. 250+80.

1.1 Aanleid ing

In opdracht van Rijkswaterstaat en de Project Overstijgende Verkenning Macrostabiliteit(POVM)
werkt Deltares aan een onderzoek naar de schuifsterkte van (initieel) onverzadigde grond in relatie
tot beoordelen en ontwerpen van macrostabiliteit van dijken. Doel van dit onderzoek is het
opstellen van een handreiking voor het analyseren van waterkeringen, waarbij onverzadigde
condities van slecht doorlatende grondlagen een rol spelen bij de bepaling van schuifsterkte
parameters. Dit om te komen tot een eenduidige aanpak door en voor waterkeringbeheerders. In
de werkwijze moet de schuifsterkte worden geïnterpreteerd op basis van veld- en
laboratoriumproeven, rekening houdend met de variaties van vochtgehalte en zuigspanning in de
ondergrond en het dijksmateriaal. Vanuit de normale dagelijkse onverzadigde condities moet de
vertaling naar de condities bij hoogwater kunnen worden gemaakt. Dit kan een volledig verzadigde
toestand zijn of een toestand met een hogere verzadigingsgraad dan onder de normale dagelijkse
condities. De handreiking moet leiden tot scherpere analyses van de macrostabiliteit van dijken,
zowel voor beoordelen als ontwerpen, die recht doen aan het werkelijke grondgedrag.

1.2 Doelstel l ingen grondonderzoek

Met het grondonderzoek bestaande uit sonderingen, veldvintesten en mechanische boringen met
ongeroerde monstername beoogt Deltares de volgende doelstellingen te behalen:

Het vinden van een verband tussen de meetreeksen van sondeerweerstanden en schuifsterktes
van de veldvintesten onderling en met de meetreeks van de zuigspanning;
Het vinden van een verband tussen volumetrisch vochtgehalte, zuigspanning en schuifsterkte;
Het vinden van een verband tussen de meetreeks van de dielektrische constante of permitiviteit
en de meetreeks van het volumetrisch vochtgehalte.

1.3 Leeswijzer

Na de inleiding in dit eerste hoofdstuk, staat in het tweede hoofdstuk een overzicht van de
uitgevoerde werkzaamheden. Hierna staan in hoofdstuk 3 de kwaliteitswaarborging en mogelijke
afwijkingen t.o.v. de geldende normen beschreven. In hoofdstuk 4 wordt per onderdeel een
toelichting gegeven op de uitgevoerde werkzaamheden.
Tot slot wordt in het laatste hoofdstuk een toelichting gegeven op de laboratoriumproeven.

De onderzoeksresultaten zijn opgenomen in de eerder genoemde bijlagen.
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2 Uitgevoerde werkzaamheden

In dit hoofdstuk worden de uitgevoerde werkzaamheden benoemd. Een toelichting op de
werkzaamheden is gegeven in hoofdstuk 4.

2.1 Ve ldwerkzaamheden

De volgende veldwerkzaamheden zijn uitgevoerd:

36 DKM (puntweerstand en mantelwrijving)
4 DKMP (puntweerstand, mantelwrijving en waterspanning)
2 DKMG (puntweerstand, mantelwrijving en geleidbaarheid)
49 Fieldvane testen
7 Fieldvane locaties
3 Mechanische pulsboringen
52 Inmetingen
15 Waterspanningmeters plaatsen

Het onderzoeksgebied is verdacht op de aanwezigheid van conventionele explosieven. Mede
hierdoor zijn de onderzoekslocaties en dieptes aangepast. Ter plaatse van de
waterspanningsmeters en machinale boringen zijn magnetosonderingen uitgevoerd om de locatie
vrij te geven van niet gesprongen explosieven. Zie het detectierapport in de eerder genoemde
bijlage.

2.2 Laborator iumproeven

Voor dit project zijn de volgende laboratoriumproeven uitgevoerd:

14  Classificatie en beschrijving ongeroerd monster NEN5104
14  Volumegewicht en watergehalte
10  Korrelverdeling (2 µm- 2 mm) op basis van de droge stof
10  Atterbergse grenzen (cone penetrometer method)
10  Volumieke massa vaste gronddelen (helium pycnometer)
10  Organische stof (chemisch)
 Fotograferen boring (max. 5 m1 per foto)
 Proctorproef

3 Kwaliteitswaarborging

Alle werkzaamheden zijn verricht onder ons kwaliteitssysteem NEN-EN-ISO-9001 en
milieumanagementsysteem NEN-EN-ISO-14001. Raadgevend Ingenieurs Wiertsema & Partners
B.V. is in het bezit van een VGM-beheersysteem VCA**. Tussen Raadgevend Ingenieurs
Wiertsema & Partners B.V. en de opdrachtgever is geen sprake van een relatie die de
onafhankelijkheid en de integriteit zouden kunnen beïnvloeden en/of haar werkzaamheden zou
kunnen belemmeren.
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De in deze rapportage opgenomen sonderingen zijn uitgevoerd conform NEN-EN-ISO 22476-
1:2012, inclusief correctieblad C1:2013. Deze sonderingen voldoen aan klasse 2. Omdat het
onderzoek zich richt op onverzadigde grond is de waterspanningsmeting bij de klasse 1
sonderingen niet relevant. Voor het uitgevoerde onderzoek worden eisen gesteld aan de
meetnauwkeurigheid van de conusweerstand. Deze dient conform de eisen voor klasse 1 te zijn In
onderstaande tabel 1 wordt weergegeven aan welke waarden de sonderingen dienen te voldoen.

Toepassings-
klasse

Soort
sondering Gemeten parameter

Toegestane
minimale
nauwkeurigheid a

Maximale
afstand
tussen
metingen

Gebruik

Bodem b
Interpretatie/
beoordeling c

Conusweerstand 35 kPa of 5%
Kleef 5 kPa of 10%

1 TE2 Waterspanning 10 kPa of 2% 20mm A G, H
Hellingshoek 2
Sondeerlengte 0,1m of 1%

Opmerking: Voor extreem zachte gronden kunnen nog hogere nauwkeurigheidseisen gelden.

a  De toegestane minimale nauwkeurigheid van de gemeten parameter is de grootste waarde van de twee
gegeven waarden. De relatieve nauwkeurigheid geldt voor de gemeten waarde en niet voor het meetbereik.
b  Volgens ISO 14688-2 [1]:

    A      Homogene bodemprofielen met zachte stijve klei en slib (typische qc<3MPA).

    B      Gemengde bodemprofielen met zachte stijve klei (typische qc 3MPA) en middelmatig dicht

            zand (typisch 5MPa qc< 10MPa)

    C      Gemengde bodemprofielen met stijve klei (typisch 1,5MPA  qc< 3MPa) en zeer dicht zand

            (typische qc> 20MPa).

    D     Zeer harde en stijve klei (typische qc  3MPa) en zeer dichte en grove bodem (qc  20MPa).

c  G     Profilering en identificatie materialen met een laag niveau van onzekerheid.

    G*   Indicatieve profilering en identificatie materialen met een hoog niveau van onzekerheid.

    H     Interpretatie van technische gegevens met een laag niveau van onzekerheid.

    H*   Indicatieve interpretatie van technische gegevens met een hoog niveau van onzekerheid.

d  Waterspanning kan alleen gemeten worden wanneer TE2 gebruikt wordt.

Toepassings-
klasse

Soort
sondering

Gemeten
parameter

Toegestane
minimale
nauwkeurigheid a

Maximale
afstand
tussen
metingen

Gebruik

Bodem b
Interpretatie/
beoordeling c

Conusweerstand 100 kPa of 5% A G, H*
Kleef 15 kPa of 15% B G, H

2 TE1 Waterspanning d 25 kPa of 3% 20mm C G, H
TE2 Hellingshoek 2 D G, H

Sondeerlengte 0,1m of 1%
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De boorwerkzaamheden zijn uitgevoerd conform NEN-EN-ISO 22475-1:2006 (inclusief correctieblad
C11:2010). Daarnaast zijn de mechanische boorwerkzaamheden eveneens conform de eisen, zoals

rbij
behorende protocol 2101 uitgevoerd. De boringen zijn uitgevoerd door een gecertificeerde
boormeester, welke vermeldt staat op de boorstaat.

Raadgevend Ingenieursbureau Wiertsema & Partners B.V. is gecertificeerd volgens de in de tabel
opgenomen proce itswaarborg

 Indien de opdrachtgever een klacht heeft over de uitvoering van de
werkzaamheden dient deze zich in eerste instantie te wenden tot Wiertsema & Partners B.V. Zo
nodig kan de opdrachtgever zich in tweede instantie wenden tot de certificatie-instelling.

3.1 Normer ingen en mogel i jke  afwi jk ingen

In tabel 2 wordt nogmaals weergegeven conform welke normen de werkzaamheden zijn
uitgevoerd. In aanvulling hierop zijn de mogelijke afwijkingen of bijzonderheden beschreven.

Werkzaamheden Norm/ Richtlijn Afwijkingen bijzonderheden
Sonderen NEN-EN-ISO-22476-1

(desbetreffende klasse staat
vermeld op de sondeergrafiek).

Boren NEN-EN-ISO-22475-1

Veldvintesten FprEN 22476-9:2010.3 (E) (CEN/TC
341 date: 2010-12): Ground
investigation and testing - Field
testing - Part 9: Field vane test.

Grondidentificatie NEN 5104

Inmeten (Coördinaten RD-stelsel) * X en Y  0,05 m
Inmetingen (Hoogte in N.A.P.) * Z-  0,09 m
Mechanisch boren BRL SIKB 2100, protocol 2101

Onderzoekpunt Afwijking Toelichting
DKM2025 Uitgevoerd met een 5 cm2 conus i.v.m. storing in de 10 cm2 conus
DKM2026 Uitgevoerd met een 5 cm2 conus i.v.m. storing in de 10 cm2 conus
TV204 Niet uitgevoerd onderzoekslocatie overgeslagen
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4 Toelichting veldwerkzaamheden

4.1 Sonderingen DKM en DKMP

Sonderingen worden uitgevoerd met een conus die middels een serie duwstangen in de grond is
gedrukt. Dit gebeurt met een constante snelheid (2 cm/sec ± 0,5 cm). Tijdens het drukken is de
conusweerstand, mantelwrijving  en bij sommige sonderingen de waterspanning gemeten en
geregistreerd. Voorafgaand aan de waterspanning sondering is de conus ontlucht en
gecontroleerd op interne lekkages. Er is gebruik gemaakt van een RVS-filter met een
doorlatendheid van 10 µ. Als verzadigingsvloeistof is 50 cSt siliconenolie toegepast. In de
sondeergrafiek (zie bijlage) staan symbolen gepresenteerd, welke in tabel 3 worden beschreven.

Symbool Beschrijving Eenheid
Netto-oppervlakte verhouding van de conus

s Gemeten mantelwrijving MPa
c Gemeten conusweerstand MPa
f Wrijvingsgetal %
1 Waterspanning gemeten in de punt van de conus MPa
2 Waterspanning gemeten achter de punt van de conus MPa

Gecorrigeerde sondeerdiepte m
De gemeten hoek tussen de verticale as en de as van de conus °

* f: De verhouding tussen plaatselijke wrijvingsweerstand en de conusweerstand. Het
wrijvingsgetal heeft een nauwe relatie met de grondsoort, zodat een goede indicatie van de
laagopbouw kan worden verkregen.

De resultaten van een sondering kunnen worden gebruikt om de volgende indicatieve
eigenschappen te bepalen:

gelaagdheid;
grondsoort;
indicatieve geotechnische eigenschappen als:
- gronddichtheid;
- afschuiving parameters en;
- vervorming en consolidatie-eigenschappen.
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4.2 Sonderingen DKMG

De geleidbaarheidssonderingen zijn uitgevoerd met behulp van een
elektrische  geleidbaarheidsconus die de elektrische geleidbaarheid van de
bodemlagen (uitgedrukt in mS/m) continu meet en registreert.
Het meetlichaam voor deze meting bestaat uit een tweetal meet-elektroden
die gescheiden worden door een kevlar-nylon isolatie. Over de elektroden
wordt een constante wisselspanning aangebracht; door het gebruik van
wisselspanning wordt polarisatie voorkomen. De veroorzaakte stroomsterkte
wordt gemeten. Tijdens de meting wordt de temperatuur van het
meetlichaam gemeten en wordt een temperatuurcorrectie toegepast.
De elektrische geleidbaarheid van de grond is afhankelijk van de volgende
factoren :

bodemtype (geleidbaarheid van de bodemdeeltjes);
watergehalte (poriënvolume);
chemische samenstelling van het bodemvocht (waterkwaliteit).

Met behulp van de standaard sondeergegevens (weerstand en plaatselijke
wrijving) kan een indicatie verkregen worden van de grondsoort. Voor
normaal geconsolideerde gronden beneden de grondwaterstand en in zoet
grondwater (Cl < 300 mg/l) zijn de volgende relaties gemeten :

Grondsoort Wrijvingsgetal Gemiddelde elektrische geleidbaarheid

Grof zand - grind 0,3  0,5 0 - 10
Matig fijn zand 0,5  0,8 10  30

Fijn zand 0,8  1,2 10  50
Silt en leem 1,5  2,0 0  20

Klei 2,5  5,0 5  110
veen 5,0 - 10 30  135

4.3 Ve ldv intesten

Tijdens dit project zijn er terrein- -cone

wordt gemeten in een instrument dat zich in de grond bevindt. Deze is uitgerust met een elektrisch
aangedreven motor die het wringend moment (Nm of kPa)  meet t.o.v. tijd (per seconde), en deze
gegevens digitaal, via een meetkabel en data-acquisitie box,  verzend naar de laptop. Het voordeel
van dit meetsysteem is dat er geen wrijving aanwezig is van de zogeheten rotatiestangen, en er
dus ook geen correctie (op de rotatiestangen) hoeft worden toegepast.
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De testen zijn uitgevoerd volgens FprEN 22476-9:2010.3 (E) (CEN/TC 341 date: 2010-12): Ground
investigation and testing - Field testing - Part 9: Field vane test.  De resultaten van de testen zijn
weergegeven in tabel 4 en bijlage 3. Voor de testen is in de meeste gevallen een vane van
110x55mm toegepast. Indien dit niet mogelijk was is een vane van 80X40mm gebruikt. De
apparatuur voldoet aan application class 1.

De testen worden normaliter achtereenvolgens, in één gang,  uitgevoerd. Aangezien er soms een
storing in het systeem is opgetreden, en soms tijdens één locatie van vin is gewisseld, zijn
sommige tests opnieuw opgestart. Dit houdt in dat de Fieldvane teruggetrokken is tot boven
maaiveld om een nieuwe nulmeting uit te voeren. Hierdoor zijn er, per locatie, verschillende
datafiles uitgeleverd welke wij intern hebben samengevoegd tot één datafile. Aangezien tijdens
het samenvoegen van deze datafles de opeenvolgende tijdseenheden niet absoluut zijn, kan het
zijn dat tussen 2 metingen niet altijd 2 minuten wachttijd geregistreerd staan.

T.b.v. de resterende metingen:
De metingen waar niet de wachttijd van 2 minuten is gehanteerd voldoen in principe niet aan de
gestelde norm, ons inziens heeft dit weinig consequenties voor de betrouwbaarheid van deze
metingen omdat deze uitgevoerd zijn in de onverzadigde zone, derhalve is de kans op het
optreden van een wateroverspanning tijdens het inbrengen van het meetlichaam zeer klein.

4.4 Afdichten gaten

Na het uitvoeren van de sonderingen en vintesten zijn de gaten afgedicht middels de
 met bentoniet. Na controle zijn er geen wellen geconstateerd in de afgedichte

gaten.

4.5 Mechanische pulsboringen

De mechanische boringen zijn uitgevoerd conform NEN-EN-ISO 22475-1. Voor het uitvoeren van
deze boringen is gebruik gemaakt van een pulsboorsysteem. Voorafgaand aan het machinaal
boren worden de boorgaten handmatig voorgeboord, dit om de ondergrond vrij te waren van
mogelijk ondergrondse infrastructuur. Tijdens het boren is de boorbuis gevuld met water om het
inwellen van de grond tegen te gaan. Wanneer de einddiepte is bereikt zijn tijdens het trekken van
de boorbuizen alle cohesieve lagen afgevuld met zwelklei. Voor het nemen van de ongeroerde
monsters met een lengte van 44 cm en een diameter van is gebruik gemaakt van een Ackerman
steekapparaat. Met dit apparaat zijn de ongeroerde monsters middels statische druk in de grond
gedrukt. Elke bus is voorzien van een etiket met daarop de volgende gegevens; projectnummer,
boornummer, monsternummer, datum van uitvoering en initialen van de boormeester. De voor dit
project genomen grondmonsters worden twee maanden ná rapportage uit onze opslag
verwijderd. Op verzoek kunnen wij deze monsters langer bewaren. De hiermee gemoeid gaande
kosten zullen we met u verrekenen.
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5 Toelichting laboratoriumwerkzaamheden

5.1 Classif icat ie  en beschr ijving ongeroerd monster NEN5104

De grondmonsters zijn geclassificeerd volgens de NEN 5104 en verwerkt in de labclassificatie-
staten.

5.2 Volumegewicht  en watergehalte inclusief  poriëngeta l

De bepaling van het bulk volumegewicht is uitgevoerd volgens NEN-EN-ISO 17892-2. De bepaling
van het watergehalte is uitgevoerd door het drogen van monsters in de oven volgens NEN-EN-ISO
17892-1.

5.3 Korrelverdel ing (2 µm - 2 mm) op basis  van de droge stof

De bepaling van de korrelgrootte verdeling is uitgevoerd volgens NEN-EN-ISO 17892-4.

5.4 Atterbergse grenzen (Cone Penetro)

De bepaling van de Atterbergse grenzen is uitgevoerd volgens NEN-EN-ISO 17892-12.

5.5 Volumieke massa vaste  gronddelen (hel ium pycnometer)

De soortelijk gewicht bepaling van de vaste stof is uitgevoerd conform NEN-EN-ISO-17892-3.

5.6 Organische stof  (massa verl ies met  H202)

De bepaling van het organische stof gehalte is uitgevoerd volgens NEN-EN-ISO 14688-2.

5.7 Fotoboringen

Naast het classificeren, identificeren en beproeven van de grondmonsters is het gebruikelijk om
eeld van de bodemopbouw

verkregen. De grondmonsters worden, nadat de deelmonsters voor beproeving eruit zijn gehaald,
gefotografeerd. Er wordt max. 5 m1 grondmonster per boring op 1 foto geplaatst.

5.8 Proctor-proef

De proctor-proef is een proef die wordt gebruikt om de maximale dichtheid van een grondmonster
te bepalen. De proef wordt uitgevoerd bij verschillende vochtpercentages. De grootste verdichting
wordt verkregen bij een vochtgehalte welke ligt tussen hele droge en/of hele natte grond. Dit
wordt het optimum vochtgehalte genoemd.
In dit project is een proctor proef uitgevoerd op klei, op klei wordt meestal een 1-punts proef
uitgevoerd omdat het redelijk bewerkelijk is om dezelfde klei met verschillende vocht percentages
te prepareren. In dit geval is een mengmonster gemaakt van geselecteerde monsters uit B001 en
B201. De monsters zijn aan de lucht gedroogd en vervolgens samengevoegd tot 1 partij. Uit deze
partij zijn 6 afzonderlijke sub  partijen gemaakt waarbij elke afzonderlijke(luchtdroge) partij is
bevochtigd met verschillende percentages vocht, beginnende bij 14% oplopend tot 32 %. Nadat de
monsters dagelijks zijn vermengd in een plastic zak om tot een homogene (vochtige) massa te
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bekomen is er na een week per deel partij een proctor proef uitgevoerd. De volgende werkwijze
hebben wij ontvangen van de opdrachtgever, deze werkwijze is ook gehanteerd.

Geen materiaal wat al verdicht is hergebruiken om opnieuw te verdichten.
Geen kluiten > 5 mm in monster; te grote kluiten geven onjuiste Proctor curve.
Materiaal niet in oven drogen; alleen aan de lucht drogen indien nodig.
Materiaal goed mixen (meerdere malen) om goede verdeling van het vocht in de monsters
te krijgen, zowel bij drogen als bij bevochtigen.
Na toevoegen van vocht aan klei en mixen minimaal 7 dagen wachten voor uitvoeren van
Proctor proef (i.v.m. uniforme verdeling van het vocht in de monsters

De resultaten van elke proef zijn verwerkt in 1 grafiek en opgenomen in bijlage 9.
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Locatie Diepte (m-
mv)

cfv (kPa) cRv (kPa) crv (kPa) Locatie Diepte (m-
mv)

cfv (kPa) cRv (kPa) crv (kPa)

TV201 1 110,19 55,17 24,55 TV208 3 25,37 15,13 10,34
TV201 1,5 89,16 45,07 24,01 TV208 3,6 48,05 20,35 12,78
TV201 2 36,32 21,89 12,76
TV201 2,5 47,57 21,05 11,43
TV201 3 34,10 18,13 11,70
TV201 3,5 50,41 20,43 14,36
TV201 4 33,89 16,32 11,44
TV202 1 - - -
TV202 1,6 70,86 40,27 26,90
TV202 2 36,80 15,69 -
TV202 2,5 29,32 18,61 11,07
TV202 3 42,50 15,83 10,58
TV202 3,5 42,98 15,69 11,01
TV202 3,9 41,25 22,10 13,86
TV203 1 76,29 40,55 -
TV203 1,5 94,19 45,35 23,18
TV203 2 33,55 20,77 9,71
TV203 2,5 28,28 17,85 10,83
TV203 3 47,43 19,10 12,15
TV203 3,5 44,65 19,38 -
TV203 4 44,93 17,99 -
TV205 1 58,97 35,90 18,92
TV205 1,5 75,61 43,40 26,64
TV205 2 36,39 24,47 14,59
TV205 2,5 24,19 13,53 6,62
TV205 3,01 31,75 19,38 11,44
TV205 3,5 42,50 13,66 7,35
TV205 4 46,18 21,26 14,22
TV206 1 54,90 26,41 -
TV206 1,5 - - -
TV206 1,7 70,93 42,50 23,72
TV206 2 42,91 25,30 14,01
TV206 2,5 27,38 17,36 10,57
TV206 3 40,97 16,94 11,12
TV206 3,5 53,24 22,93 -
TV206 4 63,72 32,09 -
TV207 0,5 - - -
TV207 1 128,46 60,42 29,54
TV207 1,52 82,21 48,40 27,32
TV207 2 38,88 23,63 13,57
TV207 2,5 22,58 13,87 8,80
TV207 3 36,94 12,13 9,03
TV207 3,6 72,38 27,17 18,21
TV208 0,52 346,27 159,17 82,75
TV208 1 118,72 55,31 20,88
TV208 1,5 53,73 30,98 10,77
TV208 2 70,25 39,99 17,28
TV208 2,5 41,52 25,72 13,07
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 Meetlocaties IJsseldijk te Westervoort

 Deltares  X = 194 453

 Y = 442 127

 Uitgevoerd:
 31-10-2019

 Blad 1 van 1

 Westervoort

 Pulsboring (mechanisch)

 Boormeester: Liekel Mellema

 Opdrachtnr.: 74499

 Boornummer:
 B201

Boorstaat o.b.v. grondidentificatie in het veld incl. laboratoriumclassificatie monsters (NEN 5104)
 RD
coördinatensysteem

Boring conform NEN-EN-ISO 22475-1

+ 10,36

Maatvoering in meters t.o.v. N.A.P. Maatvoering in meters t.o.v. maaiveld

(0,00 - 0,37) Klei, matig siltig, matig humeus, stevig, bruin, wortelresten,
zandresten, plantenresten, weinig puinresten+ 9,99

(0,37 - 0,80) Klei, uiterst siltig, zwak grindig, zwak humeus, stevig, bruin,
wortelresten, fijn grind, zandresten, roestsporen, humeuze sporen

+ 9,56

(0,80 - 1,20) Klei, uiterst siltig, zwak humeus, stevig, bruin, weinig
zandresten, roestsporen, humeuze sporen, enkele grindsteentjes

+ 9,16

(1,20 - 1,60) Klei, sterk siltig, zwak humeus, matig stevig, bruin,
zandlensjes, roestsporen, humeuze sporen, weinig wortelresten

+ 8,76

(1,60 - 1,80) Klei, sterk siltig, zwak humeus, stevig, bruin-grijs,
roestsporen, zandlensjes

+ 8,56

(1,80 - 1,96) Klei, matig siltig, matig stevig, grijs, zandlaagjes

+ 8,40

(1,96 - 2,40) Klei, uiterst siltig, zwak humeus, matig stevig, grijs,
zandlaagjes, weinig schelpenresten

+ 7,96

(2,40 - 2,80) Klei, sterk siltig, matig humeus, matig stevig, grijs,
zandlensjes, weinig houtresten

+ 7,56

(2,80 - 3,00) Klei, zwak siltig, matig humeus, matig stevig, grijs, veel
plantenresten

+ 7,36

(3,00 - 3,20) Klei, matig siltig, matig humeus, matig stevig, donker grijs,
veel plantenresten

+ 7,16

(3,20 - 3,51) Klei, zwak siltig, sterk humeus, matig stevig, grijs, veel
plantenresten

+ 6,85

(3,51 - 3,60) Klei, matig siltig, zwak humeus, matig stevig, grijs,
plantenresten, rietresten

+ 6,76

(3,60 - 3,79) Klei, zwak siltig, sterk humeus, matig stevig, donker
bruin-grijs, veel plantenresten

+ 6,57

(3,79 - 4,00) Klei, matig siltig, matig humeus, matig stevig, donker
bruin-grijs, plantenresten

+ 6,36

(4,00 - 4,05) Klei, zwak siltig, sterk humeus, matig stevig, donker grijs,
veel plantenresten

+ 6,31

(4,05 - 4,76) Zand, matig grof, matig siltig, zwak humeus, grijs, houtresten,
kleilensjes, kleibrokjes, humeuze sporen

+ 5,60

(4,76 - 5,60) Zand, matig fijn, matig siltig, zwak humeus, grijs-bruin, weinig
houtresten, weinig humeuze sporen

+ 4,76
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 Meetlocaties Maasdijk te Oijen

 Deltares  X = 194 451

 Y = 442 125

 Uitgevoerd:
 11-8-2020

 Blad 1 van 1

 Oijen

 Edelmanboring

 Boormeester: Jan Berends

 Opdrachtnr.: 74499

 Boornummer:
 B202

Boorstaat o.b.v. grondidentificatie in het veld (NEN 5104)
 RD
coördinatensysteem

Boring conform NEN-EN-ISO 22475-1

+ 10,41

Maatvoering in meters t.o.v. N.A.P. Maatvoering in meters t.o.v. maaiveld

(0,00 - 0,40) Klei, matig siltig, zwak humeus, stevig, grijs, teelaarde
+ 10,01 (0,40 - 0,80) Klei, matig siltig, matig stevig, bruin
+ 9,61 (0,80 - 1,80) Klei, matig siltig, matig stevig, grijs-bruin, zandlaagjes

+ 8,61 (1,80 - 2,10) Zand, matig grof, matig siltig, los gepakt, grijs
+ 8,31

(2,10 - 3,05) Klei, matig siltig, matig slap, grijs

+ 7,36 (3,05 - 3,70) Klei, matig siltig, matig humeus, matig slap, grijs,
plantenresten, rietresten

+ 6,71 (3,70 - 4,00) Klei, matig siltig, matig slap, grijs
+ 6,41
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 Meetlocaties Maasdijk te Oijen

 Deltares  X = 194 450

 Y = 442 124

 Uitgevoerd:
 11-8-2020

 Blad 1 van 1

 Oijen

 Edelmanboring

 Boormeester: Jan Berends

 Opdrachtnr.: 74499

 Boornummer:
 B203

Boorstaat o.b.v. grondidentificatie in het veld (NEN 5104)
 RD
coördinatensysteem

Boring conform NEN-EN-ISO 22475-1

+ 10,38

Maatvoering in meters t.o.v. N.A.P. Maatvoering in meters t.o.v. maaiveld

(0,00 - 0,30) Klei, matig siltig, zwak humeus, zeer stevig, grijs, teelaarde
+ 10,08

(0,30 - 0,60) Klei, matig siltig, stevig, bruin-grijs+ 9,78
(0,60 - 1,50) Klei, matig siltig, matig stevig, bruin

+ 8,88 (1,50 - 1,80) Klei, matig siltig, matig stevig, grijs-bruin, roestsporen
+ 8,58

(1,80 - 2,00) Zand, matig grof, matig siltig, los gepakt, grijs+ 8,38
(2,00 - 3,10) Klei, matig siltig, matig slap, grijs

+ 7,28 (3,10 - 3,90) Klei, matig siltig, matig humeus, matig slap, grijs,
plantenresten, rietresten

+ 6,48 (3,90 - 4,00) Klei, matig siltig, matig slap, grijs
+ 6,38
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Peilbuizen

Grind / grindig

Zand / zandig

Leem / siltig

Klei / kleiig

Veen / humeus

Gesloten verharding

Water

Overige niet binnen NEN 5104
gedefinieerde hoofdbestanddelen

Legenda boorprofiel met aanvullende gegevens

Mikolit / Mikolit 00 / Mikolit 300

Aanvulzand

Grond (vrijgekomen / opgeboord)

Filterzand

Zwelkleikorrels

Klei

QSE

Geroerd monster

Ongeroerd monster

Filter

Blinde buis / stijgbuis

Actuele grondwaterstand
direct na boren bepaald

Puin

Gemiddeld Laagste
Grondwaterstand (GLG)

Gemiddeld Hoogste
Grondwaterstand (GHG)

Zandvang

Mikolit B / Bentoniet

GroutHellingmeetbuis

Filtergrind / Aanvulgrind

Water

Overige niet binnen NEN 5104
gedefinieerde hoofdbestanddelen

Schelpen

HoutHout

Niet NEN 5104 hoofdbestanddelen

Geohydrologische gegevens

Monstername Aanvullingen

Hellingmeetbuizen

NEN 5104 Grondsoorten
Hoofdgrondsoort / bijmenging

 Blad 114 van 195 74499-2 R73621 Geotechnisch onderzoek.pdf



Þ·¶´¿¹» ê

 Blad 115 van 195 74499-2 R73621 Geotechnisch onderzoek.pdf



VN-74499-2

Tabel x-, y- en z-coördinaten

Meetpunt
X-coördinaat

[m]
Y-coördinaat

[m]
Z-coördinaat
[m N.A.P.]

DKMP2001 194416.9 442159.6 10.60
DKMP2002 194433.6 442145.2 14.31
DKMP2003 194444.2 442139.0 11.16
DKMP2004 194455.7 442129.9 10.36
DKM2005 194452.7 442131.6 10.50
DKM2006 194457.2 442126.8 10.30
DKM2007 194450.8 442129.3 10.53
DKM2008 194458.3 442129.9 10.34
DKM2009 194452.9 442130.3 10.44
DKM2010 194456.8 442124.5 10.23
DKM2011 194449.7 442128.0 10.52
DKM2012 194455.1 442125.9 10.29
DKM2013 194451.4 442130.1 10.47
DKM2014 194457.0 442128.2 10.30
DKM2015 194450.5 442127.3 10.48
DKM2016 194458.5 442127.0 10.25
DKM2017 194451.6 442128.7 10.44
DKM2018 194459.8 442128.5 10.21
DKM2019 194453.3 442132.5 10.48
DKM2020 194457.9 442126.2 10.25
DKM2021 194451.3 442131.6 10.54
DKM2022 194456.6 442125.9 10.27
DKM2023 194450.0 442130.0 10.55
DKM2024 194458.4 442128.4 10.27
DKM2025 194453.5 442131.0 10.42
DKM2026 194455.2 442124.5 10.22
DKM2027 194452.0 442130.9 10.44
DKM2028 194459.7 442130.0 10.26
DKM2029 194448.9 442128.5 10.54
DKM2030 194456.3 442127.4 10.25
DKM2031 194448.6 442127.8 10.52
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VN-74499-2

Meetpunt
X-coördinaat

[m]
Y-coördinaat

[m]
Z-coördinaat
[m N.A.P.]

DKM2032 194449.5 442132.1 10.60
DKM2033 194455.0 442123.0 10.21
DKM2034 194450.0 442133.0 10.65
DKM2035 194449.1 442128.5 10.51
DKM2036 194458.0 442129.1 10.28
DKMG2045 194446.8 442128.6 10.63
DKMG2046 194460.2 442128.8 10.27
DKM2200 194416.9 442156.6 10.57
DKM2201 194444.4 442136.3 11.01
DKM2202 194452.1 442127.9 10.42
DKM2203 194456.3 442130.7 10.35
TV201 194452.2 442129.4 10.49
TV202 194459.2 442127.8 10.30
TV203 194457.7 442129.0 10.30
TV205 194454.0 442131.8 10.48
TV206 194457.4 442125.4 10.25
TV207 194454.0 442126.0 10.31
TV208 194449.0 442130.0 10.60
B201 194453.1 442126.9 10.36
B202 194450.8 442125.3 10.41
B203 194449.5 442123.8 10.38
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Point-ID W&P X-coordinaat Y-coordinaat Maaiveldhoogte Sondeernorm Conus Friction Pore-
Pressure

Sondeer-
klasse

(m) (m) (m t.o.v. NAP) [-] [kPa] [kPa] [kPa]
DKM2005 194452,7 442131,6 10,5 NEN-EN-ISO 22476-1 2,691 0,291 0 1
DKM2006 194457,2 442126,8 10,3 NEN-EN-ISO 22476-1 5,669 0,997 0 1
DKM2007 194450,8 442129,3 10,53 NEN-EN-ISO 22476-1 1,998 0,329 0 1
DKM2008 194458,3 442129,9 10,34 NEN-EN-ISO 22476-1 3,034 0,484 0 1
DKM2009 194452,9 442130,3 10,44 NEN-EN-ISO 22476-1 1,921 0,13 0 1
DKM2010 194456,8 442124,5 10,23 NEN-EN-ISO 22476-1 5,447 0,531 0 1
DKM2011 194449,7 442128 10,52 NEN-EN-ISO 22476-1 9,661 1,513 0 1
DKM2012 194455,1 442125,9 10,29 NEN-EN-ISO 22476-1 23,928 2,378 0 1
DKM2013 194451,4 442130,1 10,47 NEN-EN-ISO 22476-1 11,823 0,586 0 1
DKM2014 194457 442128,2 10,3 NEN-EN-ISO 22476-1 5,83 0,31 0 1
DKM2015 194450,5 442127,3 10,48 NEN-EN-ISO 22476-1 17,543 0,686 0 1
DKM2016 194458,5 442127 10,24 NEN-EN-ISO 22476-1 13,974 1,526 0 1
DKM2017 194451,6 442128,7 10,44 NEN-EN-ISO 22476-1 12,439 0,692 0 1
DKM2018 194459,8 442128,5 10,21 NEN-EN-ISO 22476-1 0,519 0,198 0 1
DKM2019 194453,3 442132,5 10,48 NEN-EN-ISO 22476-1 0,276 0,06 0 1
DKM2020 194457,9 442126,2 10,25 NEN-EN-ISO 22476-1 2,397 0,129 0 1
DKM2021 194451,3 442131,6 10,54 NEN-EN-ISO 22476-1 3,01 0,123 0 1
DKM2022 194456,6 442126 10,27 NEN-EN-ISO 22476-1 1,044 0,714 0 1
DKM2023 194450 442130 10,55 NEN-EN-ISO 22476-1 25 1,498 0 1
DKM2024 194458,4 442128,4 10,27 NEN-EN-ISO 22476-1 5,02 2,168 0 1
DKM2025 194453,5 442131 10,42 NEN-EN-ISO 22476-1 3,714 0,237 0 1
DKM2026 194455,2 442124,5 10,22 NEN-EN-ISO 22476-1 4,426 0,939 0 1
DKM2027 194452 442130,9 10,44 NEN-EN-ISO 22476-1 0,718 0,694 0 1
DKM2028 194459,6 442130 10,26 NEN-EN-ISO 22476-1 8,137 0,27 0 1
DKM2029 194448,9 442128,5 10,54 NEN-EN-ISO 22476-1 10,349 2,329 0 1
DKM2030 194456,3 442127,4 10,25 NEN-EN-ISO 22476-1 6,953 0,433 0 1
DKM2031 194448,6 442127,8 10,52 NEN-EN-ISO 22476-1 2,374 3,605 0 1
DKM2032 194449,5 442132,1 10,6 NEN-EN-ISO 22476-1 5,109 0,716 0 1
DKM2033 194455 442123 10,21 NEN-EN-ISO 22476-1 6,6 0,7 0 1
DKM2034 194450 442133 10,65 NEN-EN-ISO 22476-1 1,6 0,4 0 1
DKM2035 194449,1 442128,5 10,51 NEN-EN-ISO 22476-1 4,694 0,219 0 1
DKM2036 194458 442129,1 10,28 NEN-EN-ISO 22476-1 7,784 0,221 0 1
DKM2200 194416,9 442156,6 10,57 NEN-EN-ISO 22476-1 55,772 2,564 0 2
DKM2201 194444,4 442136,3 11,01 NEN-EN-ISO 22476-1 15,759 0,168 0 1
DKM2202 194452,1 442127,9 10,42 NEN-EN-ISO 22476-1 2,543 0,048 0 1
DKM2203 194456,3 442130,7 10,35 NEN-EN-ISO 22476-1 69,52 0,137 0 2
DKMG2045 194446,8 442128,5 10,63 NEN-EN-ISO 22476-1 11 1 0 1
DKMG2046 194460,3 442128,8 10,27 NEN-EN-ISO 22476-1 22 1 0 1
DKMP2001 194416,9 442159,6 10,6 NEN-EN-ISO 22476-1 7,162 2,284 4,121 1
DKMP2002 194433,6 442145,2 14,31 NEN-EN-ISO 22476-1 14,723 0,107 7,459 1
DKMP2003 194444,3 442139 11,16 NEN-EN-ISO 22476-1 31,914 2,479 1,448 1
DKMP2004 194455,7 442129,9 10,36 NEN-EN-ISO 22476-1 26,606 1,07 2,583 1
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Þ îðï îÁ¿ ðôìë  çôçï ïçôé    ïçôï    ïêôð    ïçôð    îêîçôèöö ðôêï  íéôçì íïôðè   èïôçï

Þ îðï íÁ¿ ðôèë çôëï ïçôî ïèôî ïëôð îïôí îêìêöö ðôéí ìîôðì íîôêì ééôêì

Þ îðï ìÁ¿ ïôîë çôïï ïçôî ïèôê ïëôï îíôë îêìëôéöö ðôéî ìïôèè íêôîð èêôìí

Þ îðï ëÁ¿ ïôêë èôéï ïèôè ïèôì ïìôí îèôì îêëçôìöö ðôèî ìëôðê ìïôëî çîôïë

Þ îðï ëÁ¾ ïôçð èôìê ïèôí ïèôí ïíôè íîôë îêðî ö ðôèë ìëôèð ìëôèð ççôçç

Þ îðï êÁ¿ îôðë èôíï ïéôç ïéôè ïíôï íëôé îêíëôìöö ðôçé ìçôîç ìéôêè çêôéí

Þ îðï éÁ¿ îôìë éôçï ïêôç ïêôè ïïôë ìêôç îëçèôîöö ïôîî ëëôðð ëìôèð ççôêì

Þ îðï èÁ¿ îôçð éôìê ïìôê ïìôê èôð èïôí îëïíôçöö îôðé êéôìï êêôëê çèôéí

Þ îðï èÁ¾ íôðë éôíï ïíôì ïíôî êôî ïïîôï îííï ö îôêé éîôéí éïôîè çèôðï

Þ îðï çÁ¿ íôíð éôðê ïìôí ïìôî éôê èéôë îìîéôìöö îôïì êèôïí êéôéî ççôìð

Þ îðï ïðÁ¿ íôéð êôêê ïîôî ïïôè ìôë ïêìôè îïìîôêöö íôéï éèôéé éìôçê çëôïê

Þ îðï ïðÁ¾ íôèë êôëï ïíôî ïíôð ëôç ïïçôì îíðï ö îôèð éíôéð éîôîè çèôðé

Þ îðï ïïÁ¿ ìôðî êôíì ïîôç ïîôè ëôé ïîêôï îïéçôìöö îôéé éíôëð éîôèì ççôïï

Þ îðï ïïÁ¾ ìôîë êôïï ïèôë ïéôç ïìôî îêôê îêðë ö ðôèð ììôëì íèôìì èêôíð

* Waarde o.b.v. grootschalige proevenverzameling, met correlaties volumegewicht en soortelijke massa.
** Resultaat pycnometer proef
*** De waarden met * gemarkeerd, zijn indicatieve waarden; 2650 kg/m³ is standaard waarde voor zand
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Boornummer

Monster

Referentie
niveau:
NAP

Beschrijving
volgensNEN
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d10 [mm] -
d15 [mm] -
d20 [mm] -
d30 [mm] 0,006
d40 [mm] 0,017
d50 [mm] 0,026
d60 [mm] 0,039
d70 [mm] 0,070
d80 [mm] 0,102
d85 [mm] 0,126
d90 [mm] 0,166

D10 [mm] 0,070
D15 [mm] 0,075
D20 [mm] 0,079
D30 [mm] 0,088
D40 [mm] 0,101
D50 [mm] 0,115
D60 [mm] 0,134
D70 [mm] 0,161
D80 [mm] 0,205
D85 [mm] 0,241
D90 [mm] 0,315

D 10 [mm] 0,070 Kalkgehalte niet bepaald

D 50 [mm] 0,115

D 60 [mm] 0,134 Humusgehalte

D 90 [mm] 0,315 Kalkgehalte

Cu= D 60 / D  10 [-] 1,907 Bepaling fijne fractie sedigraaf

versie: 18.3

Projectnaam: Meetlocaties IJsseldijk Boring B201
Westervoort Monster M002

Diepte  +9,96 m tot  +9,86 m

Referentie niveau NAP

Projectnr. 74499-2

Datum 4-12-2019

99,01,400
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U[-]
[63µm - 2mm ]

WaardeKentallen

D 90 / D 10 [-]

87,040

Zandfractie

4,468

0,045

Beschrijving volgens NEN 5104Humusgehalte niet bepaald

Beschrijving uitvoering test

niet bepaald

niet bepaald

Ks4g1

Bepaling grind zeven, nat

Bepaling zand zeven, nat

Aanvullende bepalingen

66,8

d [mm] % < d

Fractie < 63 µm

Legenda

CU =

CC =
U =

Fm =

M63 =

Dm =

M2000 =
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d10 [mm] -
d15 [mm] -
d20 [mm] -
d30 [mm] 0,004
d40 [mm] 0,011
d50 [mm] 0,021
d60 [mm] 0,029
d70 [mm] 0,043
d80 [mm] 0,074
d85 [mm] 0,089
d90 [mm] 0,114

D10 [mm] 0,069
D15 [mm] 0,072
D20 [mm] 0,075
D30 [mm] 0,082
D40 [mm] 0,090
D50 [mm] 0,102
D60 [mm] 0,115
D70 [mm] 0,134
D80 [mm] 0,163
D85 [mm] 0,181
D90 [mm] 0,242

D 10 [mm] 0,069 Kalkgehalte niet bepaald

D 50 [mm] 0,102

D 60 [mm] 0,115 Humusgehalte

D 90 [mm] 0,242 Kalkgehalte

Cu= D 60 / D  10 [-] 1,675 Bepaling fijne fractie sedigraaf

versie: 18.3

Projectnaam: Meetlocaties IJsseldijk Boring B201
Westervoort Monster M003

Diepte  +9,56 m tot  +9,46 m

Referentie niveau NAP

Projectnr. 74499-2

Datum 4-12-2019

99,91,400
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Cu= d 60 / d 10 [-]
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Korrelverdelingsdiagram
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0,115
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U[-]
[63µm - 2mm ]

WaardeKentallen

D 90 / D 10 [-]

95,942

Zandfractie

3,510

0,045

Beschrijving volgens NEN 5104Humusgehalte niet bepaald

Beschrijving uitvoering test

niet bepaald

niet bepaald

Ks4

Bepaling grind zeven, nat

Bepaling zand zeven, nat

Aanvullende bepalingen

75,5

d [mm] % < d

Fractie < 63 µm

Legenda

CU =

CC =
U =

Fm =

M63 =

Dm =

M2000 =
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d10 [mm] -
d15 [mm] -
d20 [mm] -
d30 [mm] 0,002
d40 [mm] 0,004
d50 [mm] 0,007
d60 [mm] 0,014
d70 [mm] 0,021
d80 [mm] 0,031
d85 [mm] 0,037
d90 [mm] 0,060

D10 [mm] 0,069
D15 [mm] 0,072
D20 [mm] 0,075
D30 [mm] 0,082
D40 [mm] 0,090
D50 [mm] 0,109
D60 [mm] 0,136
D70 [mm] 0,178
D80 [mm] 0,238
D85 [mm] 0,282
D90 [mm] 0,336

D 10 [mm] 0,069 Kalkgehalte niet bepaald

D 50 [mm] 0,109

D 60 [mm] 0,136 Humusgehalte

D 90 [mm] 0,336 Kalkgehalte

Cu= D 60 / D  10 [-] 1,974 Bepaling fijne fractie sedigraaf

versie: 18.3

Projectnaam: Meetlocaties IJsseldijk Boring B201
Westervoort Monster M004

Diepte  +9,16 m tot  +9,06 m

Referentie niveau NAP

Projectnr. 74499-2

Datum 4-12-2019

100,01,400

d 60 [mm]

Kentallen

Cu= d 60 / d 10 [-]

d 90 [mm]
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312,39
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Korrelverdelingsdiagram
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45,0
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Korreldiameters
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U 16 [-]
[16µm - 2mm ]

0,067

85,6

U[-]
[63µm - 2mm ]

WaardeKentallen

D 90 / D 10 [-]

88,702

Zandfractie

4,884

0,045

Beschrijving volgens NEN 5104Humusgehalte niet bepaald

Beschrijving uitvoering test

niet bepaald

niet bepaald

Ks3

Bepaling grind zeven, nat

Bepaling zand zeven, nat

Aanvullende bepalingen

90,3

d [mm] % < d

Fractie < 63 µm

Legenda

CU =

CC =
U =

Fm =

M63 =

Dm =

M2000 =
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d10 [mm] -
d15 [mm] -
d20 [mm] -
d30 [mm] -
d40 [mm] 0,003
d50 [mm] 0,007
d60 [mm] 0,013
d70 [mm] 0,022
d80 [mm] 0,037
d85 [mm] 0,064
d90 [mm] 0,093

D10 [mm] 0,070
D15 [mm] 0,074
D20 [mm] 0,078
D30 [mm] 0,087
D40 [mm] 0,102
D50 [mm] 0,122
D60 [mm] 0,152
D70 [mm] 0,197
D80 [mm] 0,308
D85 [mm] 0,436
D90 [mm] 0,669

D 10 [mm] 0,070 Kalkgehalte niet bepaald

D 50 [mm] 0,122

D 60 [mm] 0,152 Humusgehalte

D 90 [mm] 0,669 Kalkgehalte

Cu= D 60 / D  10 [-] 2,157 Bepaling fijne fractie sedigraaf

versie: 18.3

Projectnaam: Meetlocaties IJsseldijk Boring B201
Westervoort Monster M005

Diepte  +8,76 m tot  +8,66 m

Referentie niveau NAP

Projectnr. 74499-2

Datum 4-12-2019

99,61,400

d 60 [mm]

Kentallen

Cu= d 60 / d 10 [-]

d 90 [mm]
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Korrelverdelingsdiagram
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45,0
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Korreldiameters
bepaald [mm]

0,212 -
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[63µm - 2mm ]

WaardeKentallen

D 90 / D 10 [-]

80,935

Zandfractie

9,528

0,045

Beschrijving volgens NEN 5104Humusgehalte niet bepaald

Beschrijving uitvoering test

niet bepaald

niet bepaald

Ks3

Bepaling grind zeven, nat

Bepaling zand zeven, nat

Aanvullende bepalingen

84,7

d [mm] % < d

Fractie < 63 µm

Legenda

CU =

CC =
U =

Fm =

M63 =

Dm =

M2000 =
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d10 [mm] -
d15 [mm] -
d20 [mm] -
d30 [mm] 0,004
d40 [mm] 0,009
d50 [mm] 0,020
d60 [mm] 0,036
d70 [mm] 0,091
d80 [mm] 0,165
d85 [mm] 0,204
d90 [mm] 0,247

D10 [mm] 0,080
D15 [mm] 0,089
D20 [mm] 0,101
D30 [mm] 0,129
D40 [mm] 0,154
D50 [mm] 0,184
D60 [mm] 0,211
D70 [mm] 0,241
D80 [mm] 0,286
D85 [mm] 0,314
D90 [mm] 0,345

D 10 [mm] 0,080 Kalkgehalte niet bepaald

D 50 [mm] 0,184

D 60 [mm] 0,211 Humusgehalte

D 90 [mm] 0,345 Kalkgehalte

Cu= D 60 / D  10 [-] 2,648 Bepaling fijne fractie sedigraaf

versie: 18.3

Projectnaam: Meetlocaties IJsseldijk Boring B201
Westervoort Monster M006

Diepte  +8,36 m tot  +8,26 m

Referentie niveau NAP

Projectnr. 74499-2

Datum 4-12-2019

99,91,400
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Korrelverdelingsdiagram
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45,0

22,4

Korreldiameters
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D 90 / D 10 [-]
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Zandfractie
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0,045

Beschrijving volgens NEN 5104Humusgehalte niet bepaald

Beschrijving uitvoering test

niet bepaald

niet bepaald

Ks4

Bepaling grind zeven, nat

Bepaling zand zeven, nat

Aanvullende bepalingen

64,5

d [mm] % < d

Fractie < 63 µm

Legenda

CU =

CC =
U =

Fm =

M63 =

Dm =

M2000 =
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d10 [mm] -
d15 [mm] -
d20 [mm] -
d30 [mm] -
d40 [mm] 0,003
d50 [mm] 0,006
d60 [mm] 0,012
d70 [mm] 0,020
d80 [mm] 0,037
d85 [mm] 0,084
d90 [mm] 0,188

D10 [mm] 0,080
D15 [mm] 0,091
D20 [mm] 0,107
D30 [mm] 0,144
D40 [mm] 0,184
D50 [mm] 0,215
D60 [mm] 0,251
D70 [mm] 0,290
D80 [mm] 0,336
D85 [mm] 0,369
D90 [mm] 0,430

D 10 [mm] 0,080 Kalkgehalte niet bepaald

D 50 [mm] 0,215

D 60 [mm] 0,251 Humusgehalte

D 90 [mm] 0,430 Kalkgehalte

Cu= D 60 / D  10 [-] 3,130 Bepaling fijne fractie sedigraaf

versie: 18.3

Projectnaam: Meetlocaties IJsseldijk Boring B201
Westervoort Monster M007

Diepte  +7,96 m tot  +7,86 m

Referentie niveau NAP

Projectnr. 74499-2

Datum 4-12-2019

100,01,400

d 60 [mm]

Kentallen

Cu= d 60 / d 10 [-]

d 90 [mm]
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63,0

236,27
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-
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Korrelverdelingsdiagram
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Korreldiameters
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[16µm - 2mm ]
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[63µm - 2mm ]

WaardeKentallen

D 90 / D 10 [-]

59,994

Zandfractie

5,366

0,045

Beschrijving volgens NEN 5104Humusgehalte niet bepaald

Beschrijving uitvoering test

niet bepaald

niet bepaald

Ks3

Bepaling grind zeven, nat

Bepaling zand zeven, nat

Aanvullende bepalingen

82,9

d [mm] % < d

Fractie < 63 µm

Legenda

CU =

CC =
U =

Fm =

M63 =

Dm =

M2000 =
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d10 [mm] -
d15 [mm] -
d20 [mm] -
d30 [mm] -
d40 [mm] -
d50 [mm] -
d60 [mm] 0,003
d70 [mm] 0,007
d80 [mm] 0,013
d85 [mm] 0,018
d90 [mm] 0,033

D10 [mm] 0,097
D15 [mm] 0,119
D20 [mm] 0,145
D30 [mm] 0,194
D40 [mm] 0,229
D50 [mm] 0,269
D60 [mm] 0,314
D70 [mm] 0,376
D80 [mm] 0,484
D85 [mm] 0,574
D90 [mm] 0,693

D 10 [mm] 0,097 Kalkgehalte niet bepaald

D 50 [mm] 0,269

D 60 [mm] 0,314 Humusgehalte

D 90 [mm] 0,693 Kalkgehalte

Cu= D 60 / D  10 [-] 3,232 Bepaling fijne fractie sedigraaf

versie: 18.3

Projectnaam: Meetlocaties IJsseldijk Boring B201
Westervoort Monster M008

Diepte  +7,56 m tot  +7,46 m

Referentie niveau NAP

Projectnr. 74499-2

Datum 4-12-2019

99,81,400

d 60 [mm]

Kentallen

Cu= d 60 / d 10 [-]

d 90 [mm]

52,0

63,0

242,54
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-

Fm [-]
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0,106 -
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Korrelverdelingsdiagram
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Korreldiameters
bepaald [mm]
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U 16 [-]
[16µm - 2mm ]
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91,1

U[-]
[63µm - 2mm ]

WaardeKentallen

D 90 / D 10 [-]

47,369

Zandfractie

7,119

0,045

Beschrijving volgens NEN 5104Humusgehalte niet bepaald

Beschrijving uitvoering test

niet bepaald

niet bepaald

Ks1

Bepaling grind zeven, nat

Bepaling zand zeven, nat

Aanvullende bepalingen

92,0

d [mm] % < d

Fractie < 63 µm

Legenda

CU =

CC =
U =

Fm =

M63 =

Dm =

M2000 =
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d10 [mm] -
d15 [mm] -
d20 [mm] -
d30 [mm] -
d40 [mm] -
d50 [mm] -
d60 [mm] -
d70 [mm] 0,003
d80 [mm] 0,007
d85 [mm] 0,009
d90 [mm] 0,013

D10 [mm] 0,083
D15 [mm] 0,096
D20 [mm] 0,113
D30 [mm] 0,145
D40 [mm] 0,179
D50 [mm] 0,214
D60 [mm] 0,256
D70 [mm] 0,299
D80 [mm] 0,349
D85 [mm] 0,404
D90 [mm] 0,476

D 10 [mm] 0,083 Kalkgehalte niet bepaald

D 50 [mm] 0,214

D 60 [mm] 0,256 Humusgehalte

D 90 [mm] 0,476 Kalkgehalte

Cu= D 60 / D  10 [-] 3,073 Bepaling fijne fractie sedigraaf

versie: 18.3

Projectnaam: Meetlocaties IJsseldijk Boring B201
Westervoort Monster M009

Diepte  +7,16 m tot  +7,06 m

Referentie niveau NAP

Projectnr. 74499-2

Datum 4-12-2019

100,01,400

d 60 [mm]

Kentallen

Cu= d 60 / d 10 [-]

d 90 [mm]

61,9

63,0

253,19

Dm [mm] -

-
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Korrelverdelingsdiagram
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U[-]
[63µm - 2mm ]

WaardeKentallen

D 90 / D 10 [-]

58,545

Zandfractie

5,723

0,045

Beschrijving volgens NEN 5104Humusgehalte niet bepaald

Beschrijving uitvoering test

niet bepaald

niet bepaald

Ks1

Bepaling grind zeven, nat

Bepaling zand zeven, nat

Aanvullende bepalingen

96,8

d [mm] % < d

Fractie < 63 µm

Legenda

CU =

CC =
U =

Fm =

M63 =

Dm =

M2000 =
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d10 [mm] -
d15 [mm] -
d20 [mm] -
d30 [mm] -
d40 [mm] -
d50 [mm] -
d60 [mm] -
d70 [mm] 0,004
d80 [mm] 0,010
d85 [mm] 0,016
d90 [mm] 0,112

D10 [mm] 0,098
D15 [mm] 0,117
D20 [mm] 0,140
D30 [mm] 0,191
D40 [mm] 0,238
D50 [mm] 0,297
D60 [mm] 0,375
D70 [mm] 0,506
D80 [mm] 0,688
D85 [mm] 0,844
D90 [mm] 1,043

D 10 [mm] 0,098 Kalkgehalte niet bepaald

D 50 [mm] 0,297

D 60 [mm] 0,375 Humusgehalte

D 90 [mm] 1,043 Kalkgehalte

Cu= D 60 / D  10 [-] 3,845 Bepaling fijne fractie sedigraaf

versie: 18.3

Projectnaam: Meetlocaties IJsseldijk Boring B201
Westervoort Monster M010

Diepte  +6,76 m tot  +6,66 m

Referentie niveau NAP

Projectnr. 74499-2

Datum 17-12-2019

99,71,400

d 60 [mm]

Kentallen

Cu= d 60 / d 10 [-]

d 90 [mm]
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Korrelverdelingsdiagram
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95,1
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22,4

Korreldiameters
bepaald [mm]

0,212 -

91,6
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[63µm - 2mm ]

WaardeKentallen

D 90 / D 10 [-]

44,904

Zandfractie
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0,045

Beschrijving volgens NEN 5104Humusgehalte niet bepaald

Beschrijving uitvoering test

niet bepaald

niet bepaald

Ks1, plantenresten

Bepaling grind zeven, nat

Bepaling zand zeven, nat

Aanvullende bepalingen

88,4

d [mm] % < d

Fractie < 63 µm

Legenda

CU =

CC =
U =

Fm =

M63 =

Dm =

M2000 =
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d10 [mm] -
d15 [mm] -
d20 [mm] -
d30 [mm] -
d40 [mm] -
d50 [mm] -
d60 [mm] 0,002
d70 [mm] 0,009
d80 [mm] 0,121
d85 [mm] 0,210
d90 [mm] 0,283

D10 [mm] 0,125
D15 [mm] 0,147
D20 [mm] 0,173
D30 [mm] 0,204
D40 [mm] 0,234
D50 [mm] 0,267
D60 [mm] 0,302
D70 [mm] 0,342
D80 [mm] 0,429
D85 [mm] 0,491
D90 [mm] 0,649

D 10 [mm] 0,125 Kalkgehalte niet bepaald

D 50 [mm] 0,267

D 60 [mm] 0,302 Humusgehalte

D 90 [mm] 0,649 Kalkgehalte

Cu= D 60 / D  10 [-] 2,413 Bepaling fijne fractie sedigraaf

versie: 18.3

Projectnaam: Meetlocaties IJsseldijk Boring B201
Westervoort Monster M011

Diepte  +6,36 m tot  +6,31 m

Referentie niveau NAP

Projectnr. 74499-2

Datum 17-12-2019

99,71,400
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Kentallen
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Korrelverdelingsdiagram

87,8

94,0

45,0

22,4

Korreldiameters
bepaald [mm]

0,212 -
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U 16 [-]
[16µm - 2mm ]
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U[-]
[63µm - 2mm ]

WaardeKentallen

D 90 / D 10 [-]

44,345

Zandfractie
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0,045

Beschrijving volgens NEN 5104Humusgehalte niet bepaald

Beschrijving uitvoering test

niet bepaald

niet bepaald

Ks1, plantenresten

Bepaling grind zeven, nat

Bepaling zand zeven, nat

Aanvullende bepalingen

77,9

d [mm] % < d

Fractie < 63 µm

Legenda

CU =

CC =
U =

Fm =

M63 =

Dm =

M2000 =
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Projectnummer: VN-74499-2
Omschrijving: Meetlocaties IJsseldijk te Westervoort

Plaats: Westervoort

Boring Monster Diepte van: Diepte tot: Organische Stof (%vd DS) d.m.v. H2O2

B201 M002 0,40 0,50 1,1

B201 M003 0,80 0,90 1,1

B201 M004 1,20 1,30 1,7

B201 M005 1,60 1,70 1,7

B201 M006 2,00 2,10 1,8

B201 M007 2,40 2,50 3,6

B201 M008 2,80 2,90 6,3

B201 M009 3,20 3,30 8,9

B201 M010 3,60 3,70 25,3

B201 M011 4,00 4,10 20,7

Organische stof bepaling conform RAW 2010/2015 proef 36
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Hoogte in m t.o.v. NAP

+ 10,36

m. t.o.v.
N.A.P.

meters t.o.v. maaiveld
B201

(0,00 - 0,37) Klei, matig siltig, matig
humeus, stevig, bruin,
wortelresten, zandresten,
plantenresten, weinig puinresten

+ 9,99

(0,37 - 0,80) Klei, uiterst siltig, zwak
grindig, zwak humeus, stevig,
bruin, wortelresten, fijn grind,
zandresten, roestsporen, humeuze
sporen

+ 9,56

(0,80 - 1,20) Klei, uiterst siltig, zwak
humeus, stevig, bruin, weinig
zandresten, roestsporen, humeuze
sporen, enkele grindsteentjes

+ 9,16

(1,20 - 1,60) Klei, sterk siltig, zwak humeus,
matig stevig, bruin,
zandlensjes, roestsporen,
humeuze sporen, weinig
wortelresten

+ 8,76

(1,60 - 1,80) Klei, sterk siltig, zwak humeus,
stevig, bruin-grijs,
roestsporen, zandlensjes

+ 8,56

(1,80 - 1,96) Klei, matig siltig, matig
stevig, grijs, zandlaagjes

+ 8,40

(1,96 - 2,40) Klei, uiterst siltig, zwak
humeus, matig stevig, grijs,
zandlaagjes, weinig
schelpenresten

+ 7,96

(2,40 - 2,80) Klei, sterk siltig, matig
humeus, matig stevig, grijs,
zandlensjes, weinig houtresten

+ 7,56

(2,80 - 3,00) Klei, zwak siltig, matig humeus,
matig stevig, grijs, veel
plantenresten

+ 7,36

(3,00 - 3,20) Klei, matig siltig, matig
humeus, matig stevig, donker
grijs, veel plantenresten

+ 7,16

(3,20 - 3,51) Klei, zwak siltig, sterk humeus,
matig stevig, grijs, veel
plantenresten

+ 6,85

(3,51 - 3,60) Klei, matig siltig, zwak humeus,
matig stevig, grijs,
plantenresten, rietresten

+ 6,76

(3,60 - 3,79) Klei, zwak siltig, sterk humeus,
matig stevig, donker
bruin-grijs, veel plantenresten

+ 6,57

(3,79 - 4,00) Klei, matig siltig, matig
humeus, matig stevig, donker
bruin-grijs, plantenresten

+ 6,36

(4,00 - 4,05) Klei, zwak siltig, sterk humeus,
matig stevig, donker grijs, veel
plantenresten

+ 6,31

(4,05 - 4,76) Zand, matig grof, matig siltig,
zwak humeus, grijs, houtresten,
kleilensjes, kleibrokjes,
humeuze sporen

+ 5,60

(4,76 - 5,00) Zand, matig fijn, matig siltig,
zwak humeus, grijs-bruin, weinig
houtresten, weinig humeuze sporen

+ 5,36
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Hoogte in m t.o.v. NAP

+ 5,36

m. t.o.v.
N.A.P.

meters t.o.v. maaiveld
B201

(5,00 - 5,60) Zand, matig fijn, matig siltig,
zwak humeus, grijs-bruin, weinig
houtresten, weinig humeuze sporen+ 4,76
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Opdrachtnummer : VN-74499-1

Omschrijving : Meetlocaties Maasdijk te Oijen

Plaats : Oijen

Mengmonster : B001 (M021 - M027) en B201 (M015 - M019)

Diepte : 0,00 - 4,40 m -mv

Classificatie grond : KLEI

Maximaal droog volumegewicht : 1 673 kg/m3

(100% proctordichtheid)

Optimum watergehalte : 20,6 %

  valgewicht 2,5 Kg  - valhoogte 305 mm
3 verdichtingslagen - 25 slagen per laag

Standaardproef :
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5 punts proctorproef (RAW 2015 proef 9.0)
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Detectierapport
Opsporen Conventionele Explosieven

IJsseldijk te Westervoort

Datum: 1 november 2019 Projectnummer: 190292 Status: V1.0 definitief

Wiertsema & Partners: Armaex B.V.:
Opdrachtgever1 Directeur¹

G.J. Slagers

Copyright 2016. Niets uit dit detectierapport mag worden verveelvoudigd en/of openbaar gemaakt door middel van druk, fotokopie,
microfilm of welke andere wijze ook, zonder voorafgaande schriftelijke toestemming van de houders van het auteursrecht. De opdrachtgever
mag voor intern gebruik duplicaten maken.

1 Ondertekende is bevoegd namens de genoemde organisatie en gaat akkoord met de inhoud van dit rapport.
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1. Inleiding
Wiertsema & Partners gaat een bodemonderzoek uitvoeren langs de IJsseldijk te Westervoort. Het
onderzoeksgebied is verdacht op de aanwezigheid van conventionele explosieven (CE). Wanneer een
CE beroerd wordt bestaat de kans dat deze detoneert. Dit kan ernstige gevolgen hebben voor zowel
de betrokkenen als de omgeving. Om het bodemonderzoek veilig en verantwoord uit te kunnen
voeren heeft Armaex oppervlaktedetectie uitgevoerd. Om zo in kaart te brengen waar zich nog
mogelijk conventionele explosieven in de bodem bevinden.

Afbeelding 1 - Projectlocatie met rood omkaderd het globale onderzoeksgebied.

Doel van de detectiewerkzaamheden
De uitgevoerde detectiewerkzaamheden hebben als doel het detecteren van mogelijke CE die in het
opsporingsgebied zijn achtergebleven, en zo ja, waar deze liggen. Zodoende kunnen de geplande
civiele werkzaamheden veilig en verantwoord uitgevoerd worden. De detectiewerkzaamheden geven
een goede indicatie van de mogelijke significante objecten die zich in de bodem bevinden. Wanneer
de detectieresultaten het toelaten kunnen deze doelmatig benaderd worden. Zodoende kan het
gebied vrij worden gegeven van CE.

1.1 Gebied verdacht op volgende CE
Op basis van het vooronderzoek, opgesteld door Beobom, kenmerk 2015-65-VO-07, wordt duidelijk
dat binnen het gebied mogelijk sprake is van onderstaande CE:

Verdacht op Verticale afbakening Verschijningsvorm
Raketten 3,5 m -mv Verschoten
Afwerpmunitie 8,0 m -mv Afgeworpen

  Tabel 1: Aantreffen mogelijke CE.
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Afbeelding 2  Multi-sonde systeem.

2. Detectiewerkzaamheden

Fase Inzet materiaal Inzet personeel Doorlooptijd
(dag)

Detectiewerkzaamheden
Non-realtime
oppervlaktedetectie

Multi-sonde
systeem
GPS Systeem

2x Assistent OCE-
Deskundige

1

Tabel 2 - Uitgevoerde werkzaamheden.

2.1 Non-realtime oppervlaktedetectie
Doormiddel van het detectieselectie formulier is de
meest effectieve wijze van detectie bepaald. Het
opsporingsgebied van is zoveel mogelijk vlak dekkend
gedetecteerd met een DGPS- non-realtime
detectiesysteem, het multi-sonde systeem (zie
afbeelding hiernaast).
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tijdens de detectie zijn de volgende uitgangspunten en werkwijze gehanteerd:
Om een kwalitatief detectieonderzoek te waarborgen zijn detectiewerkzaamheden zoveel
mogelijk vlak dekkend en digitaal uitgevoerd met een passief multi-sonde systeem. Hierbij is
rekening gehouden met zaken als:

bruikbaarheid van de detectieresultaten;
aanwezige detectie verstorende obstakels;
DGPS kwaliteit;
geplande toekomstige bodemingrepen.

Gebieden die in eerste instantie niet zijn gedetecteerd worden in dit rapport
vastgelegd (met reden waarom) en ingetekend op een overzichtskaart.

De door Armaex gebruikte detectieapparatuur voldoet aan paragraaf 6.3.3 van het WSCS-OCE
waardoor de kwaliteit van de meetresultaten gewaarborgd is. Tijdens de detectiewerkzaamheden zijn
dagelijks gebruikerstesten van de ingezette apparatuur uitgevoerd. Daarnaast zijn alle bijzonderheden
conform het WSCS-OCE paragraaf 6.6.3.3 (veldwerkregistraties) geregistreerd in de
veldwerkregistratie.
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3. Detectieresultaten & advies
Armaex heeft de detectiewerkzaamheden op woensdag 23 oktober uitgevoerd. De resultaten van de
detectiewerkzaamheden worden in dit hoofdstuk besproken. De detectiedata (zie bijlage 1) is door
een senior OCE deskundige geïnterpreteerd. De resultaten van de interpretatie worden hieronder
beschreven. In bijlage 2 en 3 is een overzichtstekening opgenomen waarop de verschillende detectie
deelvelden worden weergegeven.

3.1 Interpreteren meetgegevens
Bij non-realtime detectie is de data opgeslagen in de datalogger. De verkregen data is op een later
tijdstip middels een evaluatieprogramma geïnterpreteerd. De interpretatie en beoordeling is gedaan
door een Senior OCE-deskundige. De gedetecteerde gebieden zijn naar resultaat ingedeeld in de
volgende deelgebieden:

Wel vrijgegeven (groen weergegeven in bijlage 2): Die op basis van de detectie resultaten geen
vervolgwerkzaamheden meer behoeven en vrij kunnen worden gegeven op aanwezigheid van de
CE zoals benoemd in paragaaf 1.1. Dit is het groen weergegeven gebied in bijlage 2. Let op! Onder
4.0 m-mv. kan zich nog afwerpmunitie bevinden.

Niet vrijgeven (oranje weergegeven in bijlage 2): Binnen deze gebieden zijn Ferro houdende
verstoringen gemeten. Deze gebieden zijn niet vrijgegeven voor verdere grondroerende
werkzaamheden. Indien binnen deze gebieden toch grondroering dient plaats te vinden zullen deze
gebieden eerst door Armaex nader onderzocht moeten worden.

Op basis van de verkregen resultaten uit de interpretatie is een advies opgenomen. De resultaten en
het bijbehorende advies staan in onderstaande tabel weergegeven.
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Deelgebied

Resultaten Advies

Vrijgave Geen Ferro houdende
verstoringen gemeten die kunnen
duiden op de aanwezigheid van
conventionele explosieven.

Binnen dit gebied zijn tot een diepte van 4.0 m-mv geen Ferro
houdende verstoringen in de bodem waargenomen die
kunnen duiden op de aanwezigheid van conventionele
explosieven. Deze gebieden zijn gereed voor de geplande
civieltechnische vervolgwerkzaamheden tot 4.0 m-mv.

Let op! Onder 4.0 m-mv. kan zich nog afwerpmunitie
bevinden.

Deze gebieden zijn groen weergegeven in bijlage 2.
Geen
vrijgave

Ferro houdende verstoringen
gemeten die kunnen duiden op
de aanwezigheid van
conventionele explosieven.

Binnen deze gebieden zijn verstoringen in de bodem
gemeten welke mogelijk kunnen duiden op de aanwezigheid
van conventionele explosieven.

Advies:  Deze  gebieden  zijn  niet  vrijgegeven  voor  verdere
grondroerende werkzaamheden. Indien binnen deze
gebieden toch grondroering dient plaats te vinden zullen
deze gebieden eerst door Armaex nader onderzocht moeten
worden.

Deze gebieden zijn oranje weergegeven in bijlage 2.
Tabel 3 - Detectieresultaten & advies.
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Bijlage 1  Overzichtstekening gecreëerde detectiedata

Tekening is losbladig bijgevoegd.
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Bijlage 2 - Overzichtstekening detectieresultaten
Tekening is losbladig bijgevoegd
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Bijlage 3 - Overzichtstekening detectieresultaten incl. boorplan
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