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Geohydrologie en Geotechniek

twee overlappende werelden met eigen grenzen

Leidschendam, 20 november 2014
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Aanleiding is praktijk
• In elk werk beneden maaiveld kom je (grond)water tegen

• In elk werk doen we onderzoek: sonderingen, boringen, labproeven, 
proefbemalingen, maar altijd minder dan je zou willen

• Bemalingen blijken regelmatig lastig punt dat zorgt voor spanning tussen 
theorie, praktijk en regelgeving
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Geotechniek en geohydrologie
• Twee overlappende werelden met eigen grenzen

– Bouwkuip+ondergrond zijn kenbaar <-> de ondergrond en de 
hydrologische toestand zijn ten dele kenbaar en de bouwkuip maakt 
daar deel van uit

– Wat we niet weten lossen we op met sterke materialen, normen en 
veiligheidsfactoren <-> het blijkt buiten toch altijd weer anders, dus 
flexibiliteit en overleg zijn onmisbaar

– Een goed ontwerp kan gebouwd worden volgens tekening<-> wat we 
als bemaling ontworpen hebben wijkt altijd af, de effecten zijn altijd 
anders, wat vaak moeilijkheden geeft  met vergunning
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Aanleiding, nog meer valkuilen
• De praktijk is nog veelzijdiger:

– Net wel/geen vergunning, dus “krap rekenen” voor tijdwinst 
vermeden vergunning

– Vergunning procedures duren lang en het idee dat het een vergunde 
situatie betreft komt regelmatig te laat

– De werkzaamheden lopen anders dan gepland. Ander seizoen = 
ander debiet

– De bronneerder installeert andere equipment dan achteer het bureau 
bedacht

– Etc.
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BRL 12000, knelpunten bij bronbemalen:
• Gebrekkige communicatie tussen de betrokken partijen

• Gebrek aan besef over afhankelijkheden tussen deelprocessen en 
betrokkenen

• Gebrekkige vraagspecificaties bij uitbesteding

• Niet passende vergunning(voorschriften)

• Prijs als enig gunningcriterium 

• Bij uitbesteding gebrek aan kennis en ervaring
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Uitvoering is veelkleurig
• Bemalingen in soorten en maten:

– Sleuf (lang, smal, niet dieper dan 1 a 2 meter, kortdurend)

– Sanering (elke denkbare afmeting, maar vuil water, soms langdurig)

– Bouwproject met kelder

– Tunnels, parkeergarages

– Etc
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Uitvoering
• De grootste bemaling waar ik ooit aan gewerkt heb: bauxietmijn in 

dagbouw (7000 m3/uur, zuurgraad water pH=3, eb en vloed invloed):
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Uitvoering
• Of “standaard” vacuümbemaling
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Uitvoering

• Of “heel vreemd” gestuwde 
afzetting in Apeldoorn: Eén 
zijde bouwput nat andere 
helft nog 3 meter diep droog
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Voorbeeld
• Modflow 

berekeningen voor 
effecten op 
grondwater voor 
aanleg 
transportriool
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Freatisch grondwater, verlaging, 4e 100 meter
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Voorbeeld
• Modflow 
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effecten op 
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aanleg 
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12

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

0 50 100 150 200 250 300 350

Dag

W
at

er
ho

og
te

 (m
 N

AP
)

T1
T2
T10
T100

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1900-01-00 1919-12-26 1939-12-21 1959-12-16 1979-12-11 1999-12-06

datum

Pe
il 

m
 to

v 
N

A
P

IJssel
t1250
t100
t10
t2
t1



27-11-2014

7

26

Voorbeeld
• Modflow 

berekeningen voor 
effecten op 
grondwater voor 
aanleg 
transportriool
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Debiet bemaling
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Voorbeeld
• Modflow/Mt3d 

berekeningen 
effect op 
verontreiniging 
tijdens bemaling, 

• IJsselpeil varieert 
en bemaling 
schuift op

• Retourbemaling 
varieert mee
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Per, start bemaling
<S-waarde

>S-waarde <= T-waarde

>T-waarde, < = I -waarde

> I-waarde

Per, na 12 dagen
<S-waarde

>S-waarde <= T-waarde

>T-waarde, < = I-waarde

> I-waarde

Per, na 19 dagen
<S-waarde

>S-waarde <= T-waarde

>T-waarde, < = I -waarde

> I-waarde

Per, na 26 dagen
<S-waarde

>S-waarde <= T-waarde

>T-waarde, < = I-waarde

> I-waarde

Per, na 33 dagen
<S-waarde

>S-waarde <= T-waarde

>T-waarde, < = I-waarde

> I-waarde

Interventiezone

Per, na 40 dagen
<S-waarde

>S-waarde <= T-waarde

>T-waarde, <= I -waarde

> I-waarde

Start bemaling 

Einde bemaling
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Voorbeeld Amsterdam
• Voorbereidingen 

Tunnel A9

• Heel veel gegevens 
maar toch weinig 
informatie
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Measured piezometric
heads during pump test 
(Source: Fugro)
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Voorbeeld Amsterdam
• Voorbereidingen 

Tunnel A9

• Dinoloket
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Voorbeeld Amsterdam
• Voorbereidingen 

Tunnel A9

• Debiet? Enkele 
miljoenen m3  (zout?) 
water over de hele 
uitvoeringsperiode
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Voorbeeld Amsterdam
• Voorbereidingen 

Tunnel A9

• Effecten beperken 
door retourbemaling
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Voorbereidende berekeningen
• Rekenen voor debiet

• Rekenen voor effecten

• Rapportage voor bemalingsplan

• Rapportage voor melding/vergunning/melding

19

26

Regels
• Alle onttrekkingen groter dan 10m3/uur vallen onder de Waterwet. Het 

waterschap is de vergunningverlenende instantie. Termijnen: melding 4 
tot 8 weken, vergunning  6 maanden 

• Onttrekkingen > 1,5 miljoen m3 zijn mer-beoordelingsplichtig. > 10 
miljoen m3 zijn mer-plichtig (Staatsblad 21 feb 2011)

• Altijd doen: Waterschap betrekken bij een eventuele onttrekking, ook als 
nog niet duidelijk is of er wel of geen vergunning vereist is

• Niet doen: snel ff een formuliertje invullen en insturen

• Bijzondere situaties zijn er in geval van bodemverontreiniging. Dan is de 
gemeente ook als bevoegd gezag aan de orde.
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Regels
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Regels
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Regels
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Vergunningverplichtingen
• Bij “spannende” omgevingszaken als zetting, kans op paalrot, 

verontreinigingen, zout grondwater, etc. is degelijke monitoring vereist. 

• Wat en hoeveel er gemonitoord moet worden kun je redelijk in eigen 
hand houden door met serieus meetplan naar de vergunningverlener te 
gaan vóórdat die zijn voorschriften geformuleerd heeft.
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Handige links
• www.sikb.nl: over de BRL 12000

• www.dinoloket.nl: inzicht in geologie en waterstanden

• www.infomil.nl: alles over de vergunningprocedures

• www.pdok.nl: kaarten AHN, gemeentegrenzen, bodemkaarten, etc.
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Vragen?
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