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1 INLEIDING

Voorliggende nota betreft een stabiliteitsnota in kader van het bodemsaneringsproject
aan Generaal Armstrongweg te 2018 Antwerpen.

In hoofdstuk 2 wordt een overzicht gegeven van de samenstelling van de ondergrond
in de omgeving van de saneringswerken.

Hoofdstuk 3 beschrijft de funderingen ter hoogte van het terrein, evenals de mogelijke
risico’s bij een grondwaterverlaging.

In hoofdstuk 4 worden de te nemen stabiliteitsmaatregelen bij de voorgestelde
saneringstechnieken ingeschat, waarbij de te verwachten zettingen/maatregelen bij
een grondwaterverlaging worden besproken alsook de effecten/maatregelen van een
mogelijke ontgraving.

Hoofdstuk 5 geeft het besluit van de studie.
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2 BESCHIKBARE GEGEVENS

2.1 Beschrijving van de verontreinigingssituatie

-

In de grond en het grondwater op het terrein aan de Generaal Armstrongweg te
Antwerpen is er een historische verontreiniging met minerale olie aanwezig t.h.v. de
voormalige ondergrondse stookolietanks,

De aanwezige verontreiniging vormt een ernstige bedreiging en er dient overgegaan
te worden tot sanering.

De stookolietanks werden in het verleden reeds verwijderd en de ontgraven zone
werd opnieuw opgevuld met aanvulgrond.

2.2 Bodemkundige en hydrologische gegevens

De bodemkundige en hydrogeologische gegevens in de omgeving van de
onderzoekslocatie werden verzameld op basis van volgende bronnen:

- de geologische kaart;

- de bodemkundige kaart van de provincie;

- de Databank Ondergrond Vlaanderen met bestaande boringen en sonderingen;

- de boorstaten uit voorgaande onderzoeken:

- de topografische kaart;

- de grondwaterkwetsbaarheidskaart van de provincie Antwerpen;

- de uitgevoerde sonderingen (zie Bijlage 1).

2.2.1 Hydrogeologie
De geologie ter hoogte van de onderzoekslocatie wordt weergegeven in Tabel 1.

Tabel 1. Geologische opbouw

Diepte Textuur Hetero- Stra- Doorlaatbaarheid OM | Klei Opm.
(m-mv) geniteit en tigrafie | Decimaal | Beschrij- | (%) | (%)
gelaagdheid (m/d) ving
Totca. 8 | sterk heterogeen Formatie | 0,11 - 0,3 | 1,3 | Plaatselijk
glauconiet- van slecht
houdend Berchem doorlatend
zand '
Vanaf 9 klei Formatie | 0,01 - Niet
van Boom doorlatend
De doorlaatbaarheid werd bepaald op basis van een slugtest

De formatie van Berchem bestaat uit donkergroene tot zwarte fijne tot matig fijne
sterk glauconiethoudende zanden, plaatselijk met schelprijke lagen, naar onderen toe
meer kleihoudend grijs.
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Op een diepte van ca. 9 m-mv bevindt zich de formatie van Boom. Deze bestaat uit
een donkergrijze massieve klei.

Ten tijde van de uitvoering van het beschrijvend bodemonderzoek stond het
grondwater op een diepte van 4 m-mv.

Doortatendheid

In het kader van het beschriivend bodemonderzoek werd een slugtest uitgevoerd ter
bepaling van de doorlatendheid van de bodem. De doorlatendheid van de bodem
werd geraamd op: 1,27.10° m/s of 0,11 m/dag.

Grondmechanische eigenschappen

Voor de bepaling van de grondmechanische eigenschappen wordt gebruikt gemaakt
van de boorstaten en sonderingen uit voorgaande onderzoeken en Databank
Ondergrond Vlaanderen én van de sonderingen uitgevoerd op het terrein (zie Bijlage
1).

Op 25 februari 2010 werden twee continue elektrische sonderingen (20 ton) tot 16
meter diepte uitgevoerd in de onmiddelljke omgeving van de voormalige

ondergrondse tanks.

Op basis hiervan wordt in Tabel 2 de volgende bodemopbouw bepaald:

Tabel 2: Grondmechanische opbouw

Diepte d. |Grondsoort

{m-mv) (MPa)

0-1 8 Verharding

1-2 8 Puinhoudende geroerde laag

2-3,5 2 Los gepakt, leemhoudend zand

3,5-5,6 5 Matig vast gepakt, leemhoudend zand

55-7 10 | Vast gepakt, zand

7-9 5 Matig vast gepakt zand, leem- tot kleihoudend -
9-16 2 Vrij vast gepakie klei

De sondeergrafieken van de op het terrein uitgevoerde sonderingen worden, samen
met hun inplanting, weergegeven in Bijlage 1. Ze worden verder gebruikt bij de
berekening van de zettingen ter hoogte van de grondwaterverlaging.

Bij de interpretatie van de sondeergrafieken werd opgemerkt dat er, ter hoogte van de
voormalige ondergrondse stookolietanks — sondering 2, weinig draagkrachtige
geroerde grond voorkomt, evenals een loze ruimte. Vermoedelijk is dit gerelateerd
aan de ontgraving en heraanvulling van deze tanks.
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3 PROBLEEMSTELLING

In het bodemsaneringsproject worden volgende mogelijke saneringsvarianten
beschouwd die een impact kunnen hebben op de stabiliteit: een onigraving en een
Pump&Treat-grondwatersanering m.b.v. verticale onttrekkingsfilters.

In dit hoofdstuk worden de risico's ingeschat die zettingen, als gevolg van een
ontgraving en verlaging van de grondwatertafel, met zich meebrengen.

3.1 Beschrijving van de funderingen/infrastructuur

In de onmiddelliike nabijheid van de ontgravingszone bevindt zich een gebouw (zie
Foto 1 t.e.m. 4). Gegevens over de manier van funderen van dit gebouw zijn niet
gekend. Er wordt daarom worst case aangenomen dat het op staal gefundeerd is.

Foto 1: Ontgravingzone & gebouw
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Foto 3: Ontgravingzone & gebouw
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Foto 4: Ontgravingzone & gebouw
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3.2

© Ecorem nv - B01/1992/006.R3 - 5/7/2010- PHITVIIVC

Beschrijving van de mogeliike risico’s bij uitgraving

Indien men opteert voor het afgraven van de verontreiniging, dient men vlak naast het
aanwezige gebouw te graven. Hieronder wordt kort besproken op welke manier de
aanwezige funderingen aan draagkracht verliezen bij een uitgraving vlak naast deze
funderingen.

Bij een paalfundering wordt het draagvermogen opgesplitst in twee delen. Enerxzijds is
er het puntdraagvermogen, waarbij de paal steunt op een draagkrachtige, meestal
dieper gelegen zandlaag. Anderzijds is er de zijdelingse wrijving langs de
paalschacht. Bij afgravingen langs de paalschacht valt deze zjdelingse wrijving weg
en dus verliest de fundering aan draagvermogen.

In geval van een fundering op staal, zoals worst case wordt aangenomen, is het
mogelijk dat er zettingen in gebouwen ontstaan van zodra er wordt afgegraven onder
en naast de funderingsaanzet. Een ondiepe fundering op staal ontleent zijn
draagvermogen immers deels aan de nevenbelasting (= gewicht van de naast de
fundering gelegen grond). Wanneer (een deel van) de grond naast de fundering
afgegraven wordt, of dus de nevenbelasting naast een bestaande fundering
vermindert, vermindert automatisch het draagvermogen van deze fundering. Indien
het draagvermogen kleiner wordt dan het grensdraagvermogen, begint de fundering
(en het bovenliggende gebouw) te zetten.

TPUR-18.1N Revi



3.3 Beschrijving van de mogelijke risico’s bij grondwaterveriaging

Het verschil in de toestand van de grond voér en na het verlagen van de
grondwatertafel veroorzaakt zettingen in de grond.

De schade aan gebouwen ten gevolge van een grondwaterverlaging wordt
voornamelijk vercorzaakt door differentiéle zettingen. Deze hebben verschillende
oorzaken:

- verechillende samenstelling van de ondergrond;

- verschillen in de samendrukbaarheid van de bodem;
- verschillen in afmalingshoogte;

- verschillende funderingswijze/diepte.

Deze oorzaken worden hieronder besproken.

3.3.1 Verschillen samenstelling ondergrond

Heterogeniteiten in de ondergrond kunnen leiden tot differentiéle zettingen. De
formatie van Berchem, bestaande uit een afwisseling van los, matig en vast gepakte
zanden, al dan niet leemhoudend, is vrij heterogeen.

3.3.2 Verschillen in samendrukbaarheid

Deze factor speelt steeds een rol: verschillende bodemlagen hebben een
verschillende samendrukbaarheid. Over de volledige site komt, voor zover na te
gaan, dezelfde lagenopbouw voor.

3.3.3 Verschillen in afmalingshoogie

De afmalingshoogte verschilt van plaats {ot plaats. Hoe verder van de onttrekking,
hoe kleiner de invloed is van de grondwaterverlaging. Enkel bij zeer steile
afmalingscurven zijn de verschillen van plaats tot plaats onder de gebouwen groot
genoeg om een belangrijke invioed te hebben op differentiéle zettingen.

De doorlatendheid van de bodem ter hoogte van de grondwaterverontreiniging werd
berekend in het bodemsaneringsproject en bedraagt 1,27*10° m/s.

Bij deze doorlatendheid is de invloedsstraal 3,38 maai de grondwaterverlaging (zie
formule Sichardt voor een verticale onttrekkingsfilter: R = 3.000 x sy x VK, waarbij sg
de grondwaterverlaging en R de invloedsstraal voorstellen). Men heeft hier met
andere woorden te maken met een vrij steile bemalingscurve zodat het risico op
schade door differentiéle zettingen o.i.v. van de afmalingshoogte aanzienlijk is. Wel
is de invioed van de bemaling slechis over een beperkte afstand waar te nemen.
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Waar de funderingswijze en/of -diepte van twee aaneengesloten gebouwen verschilt,
wat in dit geval niet gekend is, is de kans op differentiéle zettingen aanzienlijk.
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4

4.1

4.2

BEREKENINGEN

Ontgraving
Gezien de risico's voor de aanwezige bebouwing dienen mogelike
stabiliteitsproblemen in het kader van een uitgraving bekeken te worden.

Het doel van een eventuele (gedeeltelijke) ontgraving is het afgraven van de
smeerzone. Indien dit onder vrije talud gebeurt, wordt aangeraden om 2 meter van de
onderzijde van een bestaande fundering op staal te blijven en verder uit te graven
onder een hoek van 30°. Indien gewenst kan vervolgens in moten verder worden
gegraven.

Gezien de diepte van de ontgraving, die minimaal tot aan de grondwatertafel (4m-mv)
reikt, zal werken onder vrije talud en ontgraven in moten moeilijk zijn en zal er een
aanzienlijke restverontreiniging achterblijven.

Er wordt daarom aangeraden om te gaan werken met een beschoeiingsbox ter
ondersteuning van de naastgelegen constructie.

Op die manier kan zo diep als mogelijk en zo dicht als mogelijk tegen de funderingen
ontgraven worden.

Verlagen van het grondwater

Hieronder worden de zettingen berekend die een eventuele grondwaterveriaging met
zich meebrengt. Deze zettingen worden getoetst aan de normen vermeld in Tabel 3.

Tabel 3: Toelaatbare zettingen (mm) volgens Terzaghi

Bouwtechnische staat Algemene Bouwwerken < 3 jaar
gebouw toelatingswaarden
Goed 25 33
Gemiddeld 20 27
Slecht 15 20

Rekening houdend met de hierboven vermelde risico's en rekening houdend met de
staat van het gebouw en de onzekerheden in verband met de funderingen is een
maximale zetting van 20 mm toegelaten. Deze 20 mm duidt niet op de zettingen die
werkelijk gaan optreden, maar op de normwaarde in de berekening van de zettingen
met de methode van Terzaghi. De methode van Terzaghi om zettingen te berekenen
doet immers heel wat aannames die niet steeds stroken met de werkelijkheid. De
zettingen die berekend worden met Terzaghi zijn dan ook steeds een overschatting
van de werkelijk te verwachten zettingen.

In de onderstaande berekeningen wordt gerekend met een gemiddelde
grondwaterstand van 4 m-mv.

Ecorem nv — B01/1992/006.R3 - 5/7/2010- PH/TVAVC 10

TPUR-18.1N Ravi



4.2.1 Verticale onttrekkingsfilter

De zetting die zal optreden ter hoogte van een onttrekkingsfilter kan berekend worden
met de methode van Terzaghi. Deze berekeningen worden, samen met de
berekeningen van het debiet, weergegeven in Bijlage 2. Voor de formules wordt
verwezen naar paragraaf 4.2.2.

Om de invloedsstraal en het debiet ter hoogte van de verticale onttrekkingsfilter te
berekenen wordt de formule van Sichardt en de formule van Dupuit gebruikt.

De formule van Sichardt voor een verticale ontirekkingsfilter is als volgt:
R=3000xs, x+k

waarbij: s¢ de grondwaterverlaging (m);
R de invioedsstraal van de filter (m);
k de hydraulische geleidbaarheid of doorlatendheid (m/s).

Om de grondwaterverlaging s, te berekenen wordt de formule omgerekend tot:

R
Sy =———
° 30004k

Hieruit blijkt dat de grondwatertafel ca. 1 m verlaagd mag worden zonder dat de
zettingen ter hoogte van de onttrekkingsfilter de norm van 20 mm overschrijden. De
invloedsstraal bij deze grondwaterveriaging bedraagt 3,83 m.

Indien de filters zich hoofdzakelijk bevinden in het matig tot vast gepakt
(leemhoudende) zand, kan er gerekend worden met een doorlatendheid van
1,27*10°° m/s, zoals bepaald in de slugtest. Deze doorlatendheid werd vermoedelijk
bepaald op een peilbuis met filterstelling in de los tot matige gepakte leemhoudend
zandlaag van 3,5-5,5 m-mv. '

Voornamelijk de laag tussen 5,5 en 7 m-mv vertoont een hoger zandig karakter
(hogere doorlatendheid) en zal, naar alle waarschijnlijkheid, hogere debieten en een
grotere invloedsstraal vertonen indien de onttrekkingsfilters in deze laag geplaatst
worden.

De doorlatendheid heeft bij de berekening van de zetting ter hoogte van de
bemalingsfilter zelf hierop echter geen invioed.

De berekening van het totale debiet gebeurt via de formule van Dupuit.

| nh(H? ~h?)

{7
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waarbij: Q het totale debiet (m¥s);
k de doorlatendheid (m/s);
H de verticale afstand van de oorspronkelijke grondwatertafel
tot een ondoorlatende laag (m).
h de verticale afstand van de verlaagde grondwatertafel tot een
ondoorlatende laag (m).
R de invloedsstraal (m);
r de straal van de filter (m).

in Bijlage 2 vindt men de berekening van het debiet, samen met de verhanglijn die
men bekomt door het verlagen van het grondwater in de onttrekkingsfilters, en dit
zowel voor een kleinere doorlatendheid als voor een grotere doorlatendheid.

Het debiet bij een doorlatendheid van 1,27*10° m/s bedraagt ongeveer 0,0269 m¥h
of 0,64 m3/dag.

Houdt men rekening met het meer zandige pakket van 55 tot 7 m-mv, dat een
hogere doorlatendheid zal hebben (geschat op 5107 m/s) dan bekomt men een
debiet van 0,74 m?h of 17,5 m¥dag.

4.2.2 Zettingsberekening
De optredende zeitingen voor de verschillende grondwateronttrekkingen worden
berekend met de formule van Terzaghi die als volgt luidt;
Az =M=-1—.ln G tA0,
h ¢ o

Waarin: Ah de zeftingen;
h de diepte van de verlaagde grondwatertafel;
¢ de samendrukkingsconstante;
ok de oorspronkelijke korrelspanning in de grond op de diepte van de
verlaagde grondwatertafel;
Aci de korrelspanningstoename in de grond op de diepte van de
verlaagde grondwatertafel.

De spanning ok en het spanningsverschil A, kunnen als volgt berekend worden:

ak :'yd‘hwl +(hw2 _hwl)'(}/n —yw)
Ao-k = (ya‘ _}/n +yw)'(hw2 _hwl)

Waarin: hw1 de oorspronkelijke grondwatertafel;
hae de verlaagde grondwatertafel;
v het soortelijk gewicht van de grond (droog);
tn het soortelijk gewicht van de grond (nat),
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TPUIR18, 1N Revi



Yo het soortelijk gewicht van de water.

Bij een verlaging van 1 m in het midden van de bouwput krijgt men een zetting van
ca. 20 mm ter hoogte van de verticale onttrekkingsfilter zelf.

Bij de doorlaten_dheid van 1,27*10° m/s, zoals bepaald in de slugtest, wordt de
toegelaten differentiéle zetting van 1/500 niet bereikt binnen de invicedsstraal van
3,83 m. Dit betekent dat de onttrekkingsfilters minstens op een afstand van 3,83 m
van dragende constructies geplaatst dienen te worden.

Houdt men rekening met een grotere doorlatendheid (5*10~° m/s) dan bemerkt men
dat vanaf ca. 3 m de differentiéle zetting kleiner wordt dan 1/500. Dit betekent dat hier
een afstand van minimum 3 m tot dragende constructies dient aangehouden te
worden,

Algemeen wordt gesteld dat de verticale onttrekkingsfilters minimaal 4 m van
dragende constructies dienen geplaatst te worden bij een verlaging van 1m.

Ecorem nv — B01/1992/006.R3 - 5/7/2010- PH/TVIIVC 13
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5 BESLUIT

Voorliggende nota is een stabiliteitsnota in kader van het bodemsaneringsproject aan
de Generaal Armstrongweg te Antwerpen.

De ondergrond bestaat ter hoogte van het terrein uit (leemhoudend) zand.

Ter hoogte van de historische verontreiniging met minerale olie in grond en
grondwater plant men een onlgraving van de smieerzone tot net onder de
grondwatertafel. De grondwatertafel bevindt zich op een diepte van 4 m-mv. Ook de
mogelijkheid van een grondwateronttrekking wordt nagegaan.

De ontgravingszone ligt vlak naast een gebouw. Gegevens over de funderingswijze
van dit gebouw zijn niet gekend en worst case wordt een fundering op staal
verondersteld.

Er wordt aangeraden om bij de uitgraving te gaan werken met een beschoeiingsbox
ter ondersteuning van de naasigelegen constructie.

Op die manier kan zo diep als mogelijk en zo dicht als mogelijk tegen de funderingen
ontgraven worden.

Indien geopteerd wordt voor een Pump&Treat-grondwatersanering, wordt
aangeraden om de filters op minimaal 4 m van dragende constructies te plaatsen.
Binnen deze afstand worden immers de toegelaten differentiéle zettingen van 1/500
overschreden.

Er wordt aangeraden om de zettingen, die optreden bii de ontgraving en
grondwaterverlaging nauwlettend op te volgen door het plaatsen en opvolgen van
zettingsbouten.

Bovenstaande berekeningen zijn theoretische berekeningen op basis van de
voorhanden zijnde gegevens en kunnen geenszins aanleiding geven tot enige
verantwoordelifkheid bij optredende schadegevallen.

Ecorem nv — B01/1992/006.R3 - 5/7/2010- PHTVIIVC 14
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4. Bodemgesteldheid

Uit de resultaten van de sonderingen kan de volgende vermoedelijke samenstelling
worden afgeleid:

1.

Tot op een diepte van 0,7m werd er voorgeboord. Het betreft, onder de
verharding, een geroerde grond van zand en grind {puinhoudend). De
boorprofielen zijn weergegeven in bijlage 3.

Daaronder, tot op een diepte van ongeveer 2,0m (S1) en -2,6m {S2), vinden
we een puinhoudende geroerde laag. De nulwaarden die werden vastgesteld
bij sondering S2 betreffen mogelijk een loze ruimte.

Verder, tot op een diepte van ongeveer 3,4m (S1 en S2), vinden we matig
vaste zandhoudende leem en/of los gepakt leemhoudend zand.

Voorts, vinden we tot op een diepte van ongeveer 9,0m (S1) a 9,4m (S2) over
het algemeen matig gepakt zand dat plaatselijk losser gepakt is en/of
kleihoudend.

Tenslotte eindigden de sonderingen in vrij vaste klei met plaatselijk enkele
harde insluitsels. Volgens de gegevens uit de Databank Ondergrond
Vlaanderen behoort deze laag tot de Formatie van Boom.

Wij hopen u met de uitvoering van dit grondonderzoek van dienst te zijn geweest. Voor
bijkomende inlichtingen kan u uiteraard steeds bij ons terecht.

Hans Viietinck

Exequtes Logistics.
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BIJLAGE 2: SONDEERGRAFIEKEN EN TABELLEN MET
MEETRESULTATEN

Verklarende lijst - eenheden

d {m) - diepte onder maaiveld
Orer {M) diepte onder referentieniveau
Qc (MPa) conusweerstand
1 MPa = 1 MN/m2 = 10 kg/cm?2 = 100 ton/m2
Qst (kN) totale wrijvingsweerstand
1 kN=0,1 ton
Fs (MPa) plaatselijke wrijvingsweerstand
Rf (%): wrijvingsgetal
Fi (%) schijnbare inwendige wrijvingshoek

samendrukkingsconstante

Gebruikte formules en aannames

De corspronkelifke veriicale effectieve terreinspanning werd berekend met 1,6 ton/m? als
gewicht van droge grond en 2,0 ton/m?® als gewicht van waterverzadigde grond. De
waterstand komt overeen met de in de sonderingen opgemeten waarden.

Voor het berekenen van de samendrukkingsconstante wordt gebruik gemaakt van de
formule:

IC = a * {conusweerstand / oorspronkelijke verticale effectieve terreinspanning).

De waarde van a is afhankelijk van de grondsoort. In de hiernavolgende berekeningen
werd een waarde aangenomen van 1,5 (coéfficiént van Sanglerat). Dit is een ondergrens
voor de meeste grondsoorten. Indien het echter veen betreft dient een lagere waarde te
worden aangenomen.

De schijnbare inwendige wrijvingshoek wordt berekend volgens de methode van De
Beer. Er dient op te worden gewezen dat dit een benaderende waarde is.
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ANT-10984

WProjectnummer:
Omschrijving: Sanering - Kielsbroek 32 te Antwerpen
Referentiepunt: bovenkant vioer huis met nr. 32
Datum: 25-02-10
Niveau maaiveld:  -0,09
Grondwaterpeil {m}: dicht op 4,0 m diepte
Conusweerstand (Mpa) — Wrijvingsgetal (%)
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S1

Projectnummer; ANT-10984

Cmschrijving: Sanering - Kielsbrosk 32 te Antwerpen
Referentiepunt: bovenkant vioer huis met nr, 32
ﬂDatum: 25-02-10
Niveau maaiveld: -0,09
Grondwaterpeil (m): dicht op 4 m diepte
d(m} Oret (M) Gc (Mpa) Fs (Mpa) Rf (%) C() Fi (%)
8,20 -8,29 6,92 0,04 0,64 101 24
8,40 -8,49 5,61 0,05 0,94 80 22
8,60 -8,69 5,22 0,05 0,84 73 21
8,80 -8,89 5,80 0,04 0,78 80 22
9,00 -9,09 3,77 0,09 2,32 51 18
2,20 -9,29 1,61 0,08 5,12 21 8
9,40 -9,49 1,67 0,10 6,01 22 9
9,60 -9,69 1,83 0,11 5,63 24 10
8,80 -9,89 2,12 0,13 6,13 27 11
10,00 -10,09 2,33 0,14 5,80 29 12
10,20 -10,28 2,21 0,12 5,59 27 11
10,40 -10,49 2,32 0,14 5,60 28 12
10,60 -10,69 2,55 0,18 6,22 30 13
10,80 -10,89 2,64 0,14 5,17 31 13
11,00 -11,09 2,60 0,15 6,01 30 12
11,20 A -11,29 2,31 0,14 6,25 26 11
11,40 -11,49 2,11 0,13 6,06 23 10
11,60 -11,69 4,93 0,10 2,59 54 18
11,80 -11,89 2,41 0,14 5,55 26 11
12,00 -12,09 2,53 0,16 6,14 27 11
12,20 -12,29 2,48 0,15 5,76 26 11
12,40 -12,49 2,46 0,16 6,36 25 11
12,60 -12,69 2,80 © 0,18 6,18 30 12
12,80 -12,89 2,41 0,15 5,86 24 10
13,00 -13,09 2,61 0,16 5,86 26 11
13,20 -13,29 2,86 0,18 6,06 28 12
13,40 -13,49 2,97 0,17 6,03 29 12
13,60 -13,68 2,30 0,17 7,39 22 9
13,80 -13,89 2,55 0,15 5,83 24 10
14,00 -14,09 3,06 0,18 519 29 12
14,20 -14,29 2,93 0,18 6,26 . 27 11
14,40 -14,49 3,32 0,18 5,54 30 13
14,60 -14,69 3,10 0,18 5,63 28 12
14,80 -14,89 3,23 0,17 5,24 29 12
156,00 -15,09 3,42 0,15 4,27 30 13
15,20 -15,29 3,58 0,14 4,03 3 13
15,40 -15,49 3,08 0,18 5,15 26 11
15,60 -15,69 3,28 0,19 5,98 28 12
15,80 -15,89 3,17 0,17 5,25 27 11

16,00 -16,09 2,89 - - 24 10
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Projectnummer: ANT-10984
Omschrijving: Sanering - Kielsbroek 32 te Aniwerpen
Referentiepunt: bovenkant vioer huis met nr. 32
Datum: 25-62-10
Niveau maaiveld: -0,08
Grondwaterpeil {m): dicht op 4 m diepte
d(m) drer (M) Qc (Mpa) Fs (Mpa} Rf (%) C(} Fi (9
8,20 -8,29 5,37 0,06 1,06 78 22
8,40 -8,49 6,23 0,06 0,92 89 23
8,60 -8,69 6,15 0,12 1,93 86 22
8,80 -8,89 7,00 0,09 1,27 96 23
8,00 -9,09 7,68 0,06 0,76 104 24
9,20 -9.29 5,86 0,04 0,92 78 22
9,40 -9,48 1,77 0,06 3,19 23 10
9,60 -9,69 1,92 0,08 4,22 25 10
9,80 -9,89 2,17 0,10 4,45 27 11
10,00 -10,09 2,32 0,10 412 29 12
10,20 -10,29 2,62 0,11 4,04 32 13
10,40 -10,49 2,48 0,11 4,38 30 12
10,60 -10,68 2,48 0,11 4,58 29 12
10,80 -10,89 2,61 0,11 4,13 30 13
11,00 -11,09 2,75 0,11 3,98 32 13
11,20 -11,29 2,33 0,11 4,84 26 11
11,40 -11,49 2,24 0,12 5,22 25 10
11,60 -11,69 2,19 0,14 2,51 24 10
11,80 -11,89 7,52 0,21 3,68 81 22
12,00 o =12,09 3,04 0,18 6,18 32 13
12,20 -12,29 2,47 0,14 5,60 26 11
12,40 -12,49 2,50 0,16 6,31 26 11
12,60 -12,69 2,59 0,17 6,25 26 11
12,80 -12,89 2,55 0,16 6,36 26 1
13,00 -13,09 2,61 0,16 6,43 26 11
13,20 -13,29 2,50 0,14 5,63 24 10
13,40 -13,49 2,86 0,17 6,13 28 12
13,80 -13,69 2,53 0,15 5,78 24 10
13,80 -13,89 2,77 0,17 6,19 28 11
14,00 -14,09 2,85 0,16 5,72 27 11
14,20 -14,29 3,03 0,18 6,13 28 12
14,40 -14,49 2,84 0,17 5,84 26 11
14,60 -14,69 3,61 0,18 4,90 32 13
14,80 -14,89 3,50 0,18 5,20 31 13
15,00 -15,09 3,08 0,18 5,72 27 11

15,20 -15,29 13,07 - - 113 25



BIJLAGE 2

Zettingsberekening en bemalingscurve
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