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lets dat blijft bestaan, dat de herinnering aan
lemand of iets doet voortleven.

Bron: Van Dale

* Bouwmethode en historie
* Ontwikkeling van het bouwwerk
 Materiaal en Omgeving (grond en water)



Bouwmethode en historie

* Geschiedenis van de bouwmethoden
 Kennis van de toegepaste materialen
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Bron: H.J. Zantkuyl, Bouwen in Amsterdam, aflevering 7



Ontwikkeling van het bouwwerk
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Omgeving (grond en water)
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Omgeving (grond en water)




Casus il
CENTRUMPLAN LEIDSCHE RIUN



Casus 1: Centrumplan Leidsche Rijn
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Casus 1: Centrumplan Leidsche Rijn

Kenmerken project

12 blokken over 20 hectare
Tot 6 bouwlagen boven maaiveld

Mix van winkels en wonen

Onder de nieuwbouw is een parkeerkelder en een expeditiestraat voorzien

De kelder is deels 1-laag en deels 2-laags

In de omgeving zijn diverse aspecten waarmee rekening dient te worden gehouden,

zoals: WKO bronnen/wegen/spoorbanen/verontreinigingen en
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Casus 1: Centrumplan Leidsche Rijn

bt b bl b b b g et b R

i :..I‘

o o s T & E VvV E L NOORDGEVWEL w E s T ©5 E v E L Z U DGEVEL

=T

K E L D E ® B E 6 A N E & R O N D

DOORSMEDE A-A

12

www.fugro.nl



Casus 1: Centrumplan Leidsche Rijn

Kenmerken bemaling (1)

= Benodigde verlagingen max. 4,0 m in de bovenste lagen en 3,5 m in het eerste

watervoerend pakket

stijghoogte

Diepte [ca. m NAF] Bodembeschrijving Typering Laag
+36a+01 Maaiveld Infiltratieopperviak 0
+36a+01 |[tot| +143-14 Zand {gphooglaaq) Watervoerende toplaag 1
+14a-14 |tot| -15a-39 Klei en veen® Waterremmende laag 2
-22a-39 tot | -16,5 & -25% Zand Eerste watervoerend pakket 3

* Ter plaatse van DEM210 en DEMZ211 in deelgebied B1 i geen klei- of veenlaag aangetroffen.
** Maximaal door Fugro verkende diepte: ca. NAF -25 m.

maaiveld

ontgraving

opwaartse druk vanuit
diep grondwater

zand

zand

—Opbarstniv.

Diapte Lo v NG [

-li.mnu

Indicatisys bodembeschrijving
o

Automiaticeh gepererzend
wan os condsring, gekllg onder
o 2880, NL oot

A

v

IIrII

ZAND, vast /24D, Kisilg
ZAND, vast | ZAND), kel
VEEN

WEEM, organisch materiaal
WVEEM, organisch matenasl
ZAND, Zak S0 ot Sitig

VEEN, ogarisch magersal

WEEM, organisch materiaal

ZAND, zwak siEQ ot sitip
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Casus 1: centrumplan Leidse Rijn

Kenmerken bemaling (2)

Enorme debieten 250 tot 500 m3/uur en pieken van ruim 700 m3/uur

Gefaseerde aanleg: totale bemalingsduur > 800 dagen en
totale onttrekking > 5,5 min m3

Zonder mitigerende maatregelen is deze bemaling
niet haalbaar want: .‘,_‘
- invloedsgebied (> 1,5 km) m‘ e
- zettingen (> 100 mm) -~
- verplaatsing van een VOCL verontreiniging
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Casus 1: centrumplan Leidse Rijn

Hoe nu verder?

Gesloten bouwkuip? Bijv. damwanden i.c.m. onderwaterbeton?
* Hoge conusweerstand; problemen inbrengen damwanden => geluidsoverlast
« Kosten onderwaterbeton exorbitant hoog => showstopper

Retourbemaling?
« Creéert ook problemen

=> wateroverlast/terugslageffect
* Hoe effectief is dit?

=> praktijk vs modelberekening

. T = N
131500 132000 132500 133000 133500 134000
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Casus 1: centrumplan Leidse Rijn

Keuze: retourbemaling, maar....

Is dit voldoende voor het monument?

* In droge perioden is een onderschrijding van de historisch lage grondwaterstand berekend van 0,2
tot 0,3 m

« Zettingsprognose: 10 tot 20 mm

Of dat acceptabel is hangt af van:

* Funderingswijze monument

* Bodemopbouw

« Zettingsverhang (zakt de ene gevel harder dan de andere?)

* Historisch lage grondwaterstand (andere grote bemalingen
in het verleden?)

« Staat van het monument?

Kortom: nader onderzoek is noodzakelijk!

16 www.fugro.nl



Casus 1: Centrumplan Leidsche Rijn

Keuze: retourbemaling, maar....

Bouwhistorische verkenning => fundering op poeren en deels onderkelderd

Aanvullend grondonderzoek => klei/veen

Conclusie: de berekende zettingen zien niet acceptabel!
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Casus 1: Centrumplan Leidsche Rijn

Beheersmaatregel: boerderij inpakken met retourbemaling rondom

Sturing 0.b.v. monitoring:
= Beschrijving meetwijze/frequentie

= Vastleggen wat acceptabel is en wat niet (hulp inschakelen constructeur/overleg
eigenaar/bevoegd gezag)

= Vastleggen O-situatie
= Acties/terugvalscenario’s koppelen aan overschrijdingen

18 www.fugro.nl



Casus 1: Centrumplan Leidsche Rijn

Voorafgaand a/d uitvoering

Vastleggen O-situatie:

= Bouwkundige vooropname

= Grondwaterstanden in peilbuizen ter plaatse
= Meetbouten (dubbele 0-meting)

Vergunningsproces

= Opstellen effectenrapportage en monitoringsplan

= Overleg bevoegd gezag omtrent eisen/wensen
0.a. overleg eigenaar Rijksmonument

= Aanscherpen/optimaliseren plan en indienen aanvraag

545440-0218.JPG 545440-0219.JPG
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Casus 1: Centrumplan Leidsche Rijn
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Casus 1: Centrumplan Leidsche Rijn

Uitvoering: monitoring

"V/"? b/

e M)
-

meetb

outen

terweide

punt 0-meting 5e herh verschil 6e herh verschil 7e herh verschil 8e herh verschil
t.o.v. t.o.v. t.o.v. t.o.v.
26 sep 2014| 31 okt 2014| 0O-meting | 7 nov 2014 | 0-meting 14 nov 2014 0-meting 21 nov 2014 0-meting
BO1 2.2937 2.2935 -0.2 2.2936 -0.1 2.2938 0.1 2.2933 -0.4
B02 2.2201 2.2199 -0.2 2.2201 0.0 2.2199 -0.2 2.2193 -0.8
B03 1.7968 1.7962 -0.6 1.7963 -0.5 1.7964 -0.4 1.7959 -0.9
B04 2.3458 2.3445 -1.3 2.3444 -1.4 2.3442 -1.6 2.3438 -2.0
B05 2.2710 2.2710 0.0 2.2707 -0.3 2.2707 -0.3 2.2700 -1.0
B06 1.8166 1.8165 -0.1 1.8165 -0.1 1.8165 -0.1 1.8163 -0.3
BO7 1.8091 1.8097 0.6 1.8098 0.7 1.8098 0.7 1.8096 05
B08 1.8300 1.8300 0.0 1.8301 0.1 1.8300 0.0 1.8296 -0.4
B09 1.9017 1.9012 -0.5 1.9013 -04 1.9016 -0.1 1.9007 -1.0
B10 1.8504 1.8501 -0.3 1.8500 -0.4 1.8505 0.1 1.8497 -0.7
B11 1.9118 1.9115 -0.3 1.9118 0.0 1.9116 -0.2 1.9112 -0.6
B12 2.3531 2.3524 -0.7 2.3525 -0.6 2.3524 -0.7 2.3523 -0.8
B13 2.3548 2.3548 0.0 2.3551 0.3 2.3547 -0.1 2.3551 0.3
B14 1.4266 1.4262 -0.4 1.4261 -0.5 1.4265 -0.1 1.426 -0.6
B15 1.5367 1.5361 -0.6 1.5364 -0.3 1.5362 -0.5 1.5358 -0.9
B16 1.8148 1.8146 -0.2 1.8147 -0.1 1.8146 -0.2 1.8142 -0.6
B17 1.8715 1.8712 -0.3 1.8713 -0.2 1.8711 -0.4 1.8709 -0.6
21 www.fugro.nl



Casus 1: Centrumplan Leidsche Rijn

Uitvoering: monitoring peilbuizen

Gemeente Utrecht

Vergunningen, Toezi(h" sl_l,f‘bi_lﬁi\ang

Afdeling Toezicht en Handhaving Bebouwde Omgeving

Datum: 15-10-2014 Par:

3

Retour bemaling dient beter te worden ingeregeld
deze grondwaterstandsverlagingen zijn niet akkoord!!
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Casus 1: Centrumplan Leidsche Rijn

Gewetensvraag:

Hoe wordt omgegaan met monumenten
bij kleine bemalingswerken?

www.fugro.nl



Casus 2
POMPEN OF.........




Amerongen
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M\ CONSTRUCTIEBUREAU DE PROUW BV
ADVIESBUREAU VOOR BOUWCONSTRUCTIES
POSTBUS 164 3980 CD BUNNIK TEL (030)2540888  FAX (030)25 14 457 E-mall: buro@de-prouw.nl

werk Kasteel Amerongen

msece  Situatietekening monitoring

oncgever - Stichting Kasteel Amerongen

orchitekt Van Hoogevest Architecten - Amersfoort

schaal 1:500 | formaat A1 tekenaar A. de Prouw

details datum  november 2003 | constructeur A. de Prouw

‘gewiizigd A B c ) E F [ H

datum 09305
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Casus 2: Kasteel Amerongen

KASTEEL STALPLEINGEBOUW

+8.40/ +8.60 +8.40/ +8.60

JANUARI 2011 + 546

KASTEEL STALPLEINGEBOUW

14/01/11 +6.97 14/01/11 +6.97

KASTEEL STALPLEINGEBOUW

JANUARI 1995 + 8.66

BASTION +7.47

29 www.fugro.nl



Casus 2: Kasteel Amerongen
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MONSTER | DIEFTE
MR [toy NeP| PROFIEL BESCHRIVING BODEM PROFIEL
|

B3 Tosianrde, bruin
58 Kol (mafig vast), stork humous, bruin

58 Pun, raod, brun
.35 Kiel (marig vast), grfe, bruin

533 Kl (malig vast), gris
“4.58 Zand {matig i), Zwak humeus, i, bruin, {gelangd)

3.38 Zand (matig fin), bruin

-, -

0,73 Zand (mtig graf), bruin

0,22 Zand (matig gref), uterst prindi, bruin

-1.27 Zand (matig graf), matig grindig. brun

T vham

507 Zand matig grof), sterk grindig, bruin
82 Zard mati maig grindig, beuin

<577 Zand {maig graf), zwak grindig, bruin
747 Ende borng

iz
e
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CONSTRUCTIEBUREAU DE PROUW BV CONSTRUCTIEBUREAU DE PROUW BV
ADVIESBUREAU VOOR BOUWCONSTRUCTIES ADVIESBUREAU VOOR BOUWCONSTRUCTIES

Vossegatsedijk 2a e 3981 HS Bunnik e T: 0302540888 e E: buro@de-prouw.nl Vossegatsedilk2a e 3981 HS Bunnik e T: 0302540888 e E: buro@de-prouw.nl

order P6555

WATE RB E H E ER KASTE E L AM E RO N G E N De peilbuizen zijn aangebracht op 19 december 2002. De gegevens van de peilbuizen zijn:

Gecorrigeerd schema waterhuishouding (beheersing grachtpeil) n.a.v. bespreking van 20 december 2017
BOVENKANT PEILBUIS FILTERTRAJECT

[=]
o & = E = A +7,65 m NAP +2,5mtot +3,5 m NAP
; § B z % Peilbuis PB1 B +7.61 m NAP -2,5mtot—1,5m NAP
== =
= 5 g HEa € +7,57 m NAP —7,5mtot—6,5mNAP
== .
25 5 Souterrain kasteel +7,85 m 23 = A +8,07 m NAP +3,0mtot +4,0 m NAP
>+845 >+845 Buitenpeil boven de dijk +7.80 Peilbuis PB2 B +8,05 m NAP —2,0mtot—1,0 m NAP
€ +8,00 m NAP —7,0 m tot—6,0 m NAP
+ 8,40 +7,50 Lage kelder kasteel + 7,50
+8,30 +7,40
Ing. A. de Prouw
Bunnik, 21 december 2017
+8,00 +7,10 +7,35
Kelders paviljoen Stalplein + 6,92 m
+7,50 +6,60
Lage kelder Stalplein + 6,37
+7,00 +6,10 +6,35
Normaal rivierpeil +6,00
+5,60
+5,40
Normaal grachtpeil
+5,20

*) Het grachtpeil dient te allen tijde hoger te zijn dan de stijghoogte in de ondiepe peilbuizen (peilbuizen A)

Gi/P6ESS5Waterbeheer Pagina 1 G/PBs55Waterbeheer Pagina 2



Onderzoek en monitoring



Onderzoek en monitoring
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Onclerzoek en monitoring

St. Janskerk te Gouda

Verzamelstaat hoogtemeting
zwart = zakking

Verschilleninm
BLAUW = nulmeting
PUNTNR.  NULMETING

e o
38A0116 1,079

REF 100 0,3391
REF 101 03776 00030

REF102 08976 00000
1 24627 ntm
2 22809 00006
3 1,8206
4 22205 00236
5 23202 00233
6
7
14 24072

15 21747 00067
16 2,0225 0,0237
17 20048 00200
18 22385 00115
19 19839 00154
20 19025 00184
21 19373 0,095
22 21869 00158
23

24

25 23245 ntm
26 24085 00032
27 23053 00200
28 2,3520 0,0042
29 2,5040 0,0017
30 23476 00043
31 26010 00007
32 25557 00020
33 26172 00003
34 25807 00017
35 25748 0,0015
36 26388 00020
37

38

39 20008 00006
40 23289 0,0016
4 21847 00017
42 24258 nim
43 2,3046 0,0001
4 18877 10,0008
45 23339 00008
46 21519 ntm
a7 25278 00004
48 2,5466 0,0008
49 26052 00016
50 24872 00016
51 2,0437 0,0017
52

53 2,170 0,0024
54

55

56 1.9768 0,0020
57

58

59 2,1294 0,0104
60 21263 00101
61

62

63

64 2,0533 0,0333
65 21148 0,0397
66 20210 00325
67 1,4400 00001
68 08152

69 04224

70 09462

7 1,2625

72

81 1,1509

82 1,3680

83

84

85

86

wrm

00015
00033
00000

ntm
00005
00140
00227
00222

0,0050
00218
00201
00117
00158
00175
00090
00152

ntm
00032
00019
00040
00020
00041
00008
00017
00003
00017
00018
00022

ntm
0,0002
00010
0,0010
00018
0,0008
0,0017

ntm
0,0007
0,0009
00015
00017
0,0019

00024

00021

00089
0,0085

00328
0,039
00328
00012
00010
00032
0,0008
00387

00218
0,0080

1,9970
2,0906

120080

0,0015
0,0045
0.0000

ntm
0.0018

0.0220
0.0199

0,0074
00197
0.0193
0,0190
00154
00173
0,0093
00168

0.0055
0,0033
0,0068
0,0027
0.0072
0,0012
0,0051
0,0005
0.0035
0.0026
0,0030

0.0008
0.0000
0,0023
0,0007
0,0020
0,0014
0,0034
ntm
0,0002
0,0019
0,002
0.0016
0,0023

0.0036

0.0017

0,0080
0.0088

0,031
0,0384
0.0325
0,0019
0,0035
0,0013
0,0016
0.0428

0.0261
00116

0.0015
0,0005

oo

0,0183

0,0074
0,0229
0,0209
0,0121
0,0167
0,0184
0,0103
0,0162

ntm
0,0039
0,0032
0,0043
0,0027
0,0042
0,0015
0,0021
0,0015
0.0015
0.0008
0,0008

06,0006
£,0003
0,0015
0,0005
0,0003
10,0004
0,0005
ntm
0,0014

0,0027
0,0022
0,001

0,0010

0,001

0,0085
0,0080

0,0336
0,0400
0,0333
0,0008
0,0017
0,0010
0,0009
0,0406

0,0249
00111

0,0032
0,0023

rood =

wworar

0,0008
0,0036
0,0000

0,0001
0,0012
0,0148
0,0257
0,015

0,0079
0,0234
0,0213
0,0122
0,0169
0,0187
00121
0,0168

0,0020
0,0040
0,0028
0,0046
0,0022
0,0040
00012
06,0017
0,0010
0012
£.0010
00011

0,0004
0,0003
0,0019
0,001
0,0005
0,0007
10,0007
0,0004
0,0004
0,0004
0,001
0,0014
0,0017

0,0015

0,001

0,0081
0,0084

0,0338
0,0401
0,0328
10,0009
0,0012
0,0026
0,0040
0,0397

0,0246
0,0109

0,0038
0,0031

stijging

osasar

0,0001
0,0016
0,0141
0,0258
0,0200

0,0076
0,0235
0,0216
0,0125
0,0172
0,0187
00121
0,0168

0,0021
0,0045
0,0029
0,0051
0,0022
10,0045
0,0012
0,0018
0,001
0,0014
0,0014
0,0016

0,0005
0,0003
0,0012
0,0000
0,0003
0,0003
0,0014
0,0005
0,0003

0,0016

0,0080
0,0085

0,0341
0,0405
0,0334
0,001
0,0012
0,0019
0,0045
0,0396

0,0249
0,017

0,0044
0,0037

e

0,0005
0,0039
0,0000

0,0005
0,0020
0,0144
0,0260
0,0204

0,0003
0,0002
0,0015
0,0009
0,0000
0,0003
0,0009
0,0006
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LESSEN UlT DE PRAKTIIK

Kennis, vooronderzoek en monitoring is belangrijk
Monitoring is niet alleen meten — WEET WAT JE MEET
Tweede draagweg bij oude constructies?
Veroudering materialen boven- en ondergronds
Wanneer gaat het “mis”?

leder monument is uniek

Deskundig advies is meestal lonend

Is het risico onacceptabel? Andere uitvoeringswijze!
Denk van tevoren na over terugvalscenario’s (Plan B?)



