CUR C140: Ringonderzoek
Sonderen




Geotechnische advisering

Weg of Dijk

Holoceen pakket

Pleistoceen Zand

Holoceen Pakket:
« Zetting
« Stabiliteit

Pleistoceen Zand:
« Paaldraagvermogen
« Grofheid zand voor zandwinning




CONLISWEFRSTAND [WP] BLAATSELLKE WRLVINGSGETAL (%) it

AR e (M) Loy, NAF

Conusweerstand Boring Kleefwaarde

Bodemo




Huidige praktijk

Classificatie veelal op basis van alleen
sondering door ‘ervaring’ met relatie
wrijvingsgetal/conusweerstand en
grondsoort

Vermoeden van spreiding in
kleefwaarde en daarmee het
wrijvingsgetal

Inzicht in de grootte van deze
spreiding gewenst

Inzicht in gevolgen voor advisering
gewenst.




Ringonderzoek sonderen

RWS Dienst Weg- en Waterbouwkunde
CUR

De Ruiter Boringen en Bemalingen B.V.
Ingenieursbureau Gemeentewerken Rotterdam
GeoDelft

Inpijn-Blokpoel Ingenieursbureau B.V.
Lankelma Ingenieursbureau B.V.

Mos Grondmechanica B.V.

Tjaden Grondmechanica B.V.

Van Dijk Geotechniek B.V.

Van der Helm Geometingen B.V.
Wiertsema & Partners B.V.

IJB Geotechniek B.V.




Opzet ringonderzoek
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SLEEVE FRICTION (MPa) FRICTION NUMBER (%)
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Spreiding conusweerstand
Humeuze Klei en Klei

Conusweerstand Humeuze Klei en Klei

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

qc [MPa]

—

—

H. klei Kl. 2 K. 1 Klei KIl. 2 KI. 1

= Bovengrens (95% <) 0,33 0,47 0,27 0,31 0,44 0,24
— Ondergrens (95% >) 0,10 0,00 0,17 0,07 0,00 0,14

Conusweerstand binnen bandbreedte klasse 2




Spreiding conusweerstand
Zand

Conusweerstand Zand

30,00

25,00

20,00

15,00

qc [MPa]

10,00

5,00

0,00

Zand Kl. 2 Kl. 1

- Bovengrens (95% <) 19,96 13,13 12,88

— Ondergrens (95% >) 5,05 11,88 12,13

Onderzoekslocatie bekend om grote variatie in
pakkingsdichtheid pleistocene zand




Spreiding wrijvingsweerstand

Wrijvingsweerstand Humeuze Klei, Klei en Zand

0,5
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

0 ES =
H. Kei | K.2 | K1 Klei K.2 | K.1 | Zzand | KL2 | KI.1

fs [MPa]

- Bovengrens (95% <) | 0,014 | 0,26 0,06 | 0,007 | 0,25 0,05 | 0,161 0,35 0,15
- Ondergrens (95% >) | 0,005 | 0,00 0,00 | 0,001 0,00 0,00 | 0,035 | 0,00 0,05

Wrijvingsweerstand valt voor alle lagen binnen
bandbreedte klasse 2




Spreiding wrijvingsgetal

Wrijvingsgetal Humeuze Klei, Klei en Zand

10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00 I
0,00

Rf [%]

H. klei Klei Zand

— Bovengrens (95% <) 9,25 5,15 1,31
= Ondergrens (95% >) 1,00 0,00 0,38

Bandbreedte te groot voor onderscheid tussen
humeuze klei en Klei




Oorzaken spreiding

Heterogeniteit van de ondergrond
- Spreiding door horizontale - en
verticale variatie van de grond

Herhaalbaarheid

- Spreiding al gevolg van variatie in
het sondeerproces als destructieve
meting

Bedrijfseffect

- Spreiding door inzet meerdere
bedrijven met eigen materieel,
personeel en procedures.




S 1 m Humeuze Klei 5 gemiddelden
% over 0,20 m
— : 5 gemiddelden
1 m Klei % over 0,20 m

% 5 gemiddelden
over 0,20 m

1 m Zand

Per laag 5 intervallen x 3 locaties x 11 bedrijven
= 165 ‘meetwaarden’




Statistische analyse Humeuze Klei

Humeuze Klei

0,500
E
s 0,400
.g 0,300
% E
o *
3 0,200
5
S 0,100
c
8
0,000
Heterogeniteit Heterogeniteit
Heterogeniteit +Herhaalbaarheid +'j;:‘ dariaijZZ?frggd
Bovengrens (95% <) 0,222 0,292 0,332
Ondergrens (95% >) 0,210 0,140 0,100
+ Gemiddelde 0,216 0,216 0,216
Humeuze Klei
10,000
9,000
8,000
% 7,000
% 6,000
g’ 5,000 <+
:i 4,000
£ 3,000
= 2,000
1,000
0,000
Heterogeniteit Heterogeniteit
Heterogeniteit 9 . +Herhaalbaarheid
+Herhaalbaarheid +Bedrifseffect
Bovengrens (95% <) 5,211 7,140 9,250
Ondergrens (95% >) 5,038 3,108 0,999
+ Gemiddelde 5,124 5,124 5124




Conusweerstand [MPa]

Statistische analyse Klei

Klei
0,500
0,450
0,400
0,350
0,300
0,250
0,200 L 3
0,150
0,100
0,050
0,000
Heterogeniteit Heterogeniteit
Heterogeniteit genielt +Herhaalbaarheid
+Herhaalbaarheid +Bedrifseffect
Bovengrens (95% <) 0,197 0,256 0,314
Ondergrens (95% >) 0,186 0,127 0,068
+ Gemiddelde 0,191 0,191 0,191
Klei
10,000
9,000
_ 8,000
% 7,000
g 6,000
g 5,000
:i 4,000
= 3,000
= 2000 * ¢ ¢
1,000
0,000
Heterogeniteit Heterogentteit
Heterogeniteit +Herhaa|%aarhei d +Herhaalbaarheid
+Bedriif seffect
Bovengrens (95% <) 2,561 3,783 5,148
Ondergrens (95% >) 2,435 0,000 0,000
+ Gemiddelde 2,498 2,498 2,498




Resultaten statistische analyse Zand

Conusweerstand [MPa]

Wrijvingsgetal

Zand
25,000
20,000
15,000
¢ * *
10,000
5,000
0.000 Het iteit
. erogenite
Heterogeniteit Heterogeniteit +Herhaalbaarheid
+Herhaalbaarheid +Bedriffseffect
Bovengrens (95% <) 13,727 19,358 19,962
Ondergrens (95% >) 11,286 5,655 5,051
+ Gemiddelde 12,507 12,507 12,507
Zand
1,400
1,200
1,000
0,800 * 2 *
0,600
0,400
0,200
0,000 et -~
. erogenite
Heterogeniteit Heterogenltelt. +Herhaalbaarheid
+Herhaalbaarheid +Bedrifseffect
Bovengrens (95% <) 0,846 1,082 1,313
Ondergrens (95% >) 0,846 0,611 0,380
+ Gemiddelde 0,846 0,846 0,846




Gevolgen wrijvingsgetal Holoceen

Max stijf Boring Max slap
-4,40
5.0 Toplaag

6.0 Klei

veen

-7,0

-8,0 Zand

-9,0

-10,0

Zetting [m] 0,56 m 1,02 m 2,42 m




Th= Gevolgen conusweerstand zand
VO D s

Bodemonderzoek

Conusweerstand Zand

30,00

25,00

20,00

15,00

qc [MPa]

10,00

5,00

0,00
Zand Grofheid Paaldraagvermogen

= Bovengrens (95% <) 19,96 matig grof 3000 KN

— Ondergrens (95% >) 5,05 zeer fijn 1500 KN

e Verschilfactor conusweerstand van 4 convergeert niet bij
grofheidsbepaling zand;

e Verschilfactor conusweerstand van 4 convergeert naar
factor 2 bij bepaling paaldraagvermogen
@ 290 bepaald op NAP -18, m.b.v. koppejan;




Conclusies

Conusweerstand en mantelwrijving vallen in
holoceen pakket binnen bandbreedte KL 2

Spreiding in conusweerstand en mantelwrijving
zijn aanzienlijk, spreiding in wrijvingsgetal is
groot

Spreiding gevolg van herhaalbaarheid en
bedrijfseffect

Bepaling korrelgrootte zand d.m.v. sonderen is
zonder aanvullende info niet mogelijk

Classificeren op basis van sonderingen is
zonder aanvullende info onverantwoord.




Aanbevelingen advisering

e Deskundige inkoop
grondonderzoek;

e Deskundige inkoop van
sondeerwerk;

e Technisch vervolgonderzoek in
C140 om bedrijfseffect te
reduceren.






