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COB - CENTRUM ONDERGRONDS BOUWEN

Het Centrum Ondergronds Bouwen wit als kennisnetwerk oog en oor zijn voor alles wat met
ondergronds bouwen te maken heelt. Vanuit de visie dan ondergrond ruimtegebruik en essentiele

bijdrage levert aan een mooi, leelbaar en slagvaardig Nederland, stimuleert het COB de dialoog

tussen aile mogelijke partijen die een rol spelen bij de verkenning van belemmeringen en

mogelijkheden van het bouwen onder de grond. Naast het (mede) uitvoeren van onderzoeken, is

het COBactief op het gebied van communicatieJ kennismanagement en onderwijs, onder meer
door de ondersteuning van een leerstoel ondergronds bouwen aan de TU Delft en het lectoraat
ondergronds ruimtegebruik aan de Hogeschool Zeeland. Meer dan honderd organisaties uit het

bedrijlsleven, de overheid alsmede kennisinstituten bundelen in het COB hun krachten en

expertise. Het COB maakt deel uit van het CUR.NET en stemt zijn activiteiten al met andere
deelnemers aan dat netwerk, zoals CUR, Habilorum en SKB. Daarnaast heeft het COB een

Memorandum 01 Understanding met de Japan Tunneling Association (JTA) en stimuleert het
internationale uitwisselingen met andere landen. COB is mede initiatielnemer van het nieuwe
onderzoeksprogramma ECON en werkt nauw samen met Delft Cluster.

COB NA 2003

In 2003 loopt de tweede onderzoeksperiode van het COB al. In nauw overleg met de
participanten is een businessplan opgesteld voor de periode 2004-2007. Hierin wordt ook een
aangepaste programmeerwijze voorgesteJd waarbij een grate nadruk op afstemming tussen vraag

en aanbod zal worden gelegd.

De in het businessplan genoemde speerpunten, voortgekomen uit een brede consultatie van het
COB netwerk, vormen het uitgangspunt voar de programmering van onderzoeksprojecten. De
speerpunten bieden een focus voar de programmering en doen recht aan de visie van de komende
jaren: \Samenwerken aan het verantwoord ontwikkelenl bouwen en beheren van ondergrondse

ruimte'
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SAMENVATTING

In opdracht van het Gemeentelijk Havenbedrijf Rotterdam wordt een leidingentunnel onder
de Oude Maas te Rotterdam aangelegd. De tunnel heeft een lengte van 335 meter en een
doorsnede van 4,40 meter.
In het kader van onderzoekscommissie K200 van CUR-COB "Hergebruik van grond uit
boortunnels" zijn door het Ingenieursbureau van Gemeentewerken Rotterdam de
hergebruiksmogelijkheden van de hierbij vrijkomende grondstromen nagegaan. Hierbij is
getoetst aan de geldende geo- en milieutechnische eisen.

Bij aanleg van de leidingentunnel wordt bentoniet als boorvloeistof gebruikt.
Voor het boren van 30 m3 grond wordt ongeveer 1 ton bentoniet gebruikt. De bentoniet
wordt geregenereerd waarna het tijdelijk wordt opgeslagen in een bassin en opnieuw
gebruikt.

In 1996 is door het Ingenieursbureau van Gemeentewerken Rotterdam een
bodemonderzoek op de locatie uitgevoerd. Conclusie van het onderzoek was dat de bodem
ter plaatse van het tunneltrace niet verontreinigd is. Naar verwachting komt er 7.000 a
8.000 m3 grond vrij bij het boren van de tunnel.

Het Bouwstoffenbesluit (BSB) is vanaf 1 januari 1999 volledig van kracht. Het BSB is
alleen van toepassing op steenachtige materialen en grond. Grond met bentoniet
bijgemengd en bentonietslurry vallen onder de reikwijdte van het BSB. Het BSB geeft
voorwaarden waarbinnen secundaire grondstoffen kunnen worden hergebruikt.
Hergebruiksmogelijkheden van secundaire grondstoffen en/of grond zijn afhankelijk van de
samenstelling en/of de uitlooggedrag van het materiaal. In het BSB zijn
samenstellingsnormen en normen voor uitloging opgenomen. Toetsingsprotcollen maken
deel uit van het BSB. In de toetsingsprotocollen wordt beschreven de monstername, de
monstervoorbehandeling, bepaling van de samenstelling en de uitloging en toetsing van de
resultaten beschreven.

Het BSB staat niet toe dat licht verontreinigde grond wordt gebruikt in werken die niet
terugneembaar zijn. Het BSB gaat er vanuit dat werken een tijdelijk karakter hebben. Het
BSB biedt dus geen ruimte voor hergebruik van grond als bodem zoals dit momenteel op
provinciaal en gemeentelijk niveau in het kader van actief bodembeheer plaatsvindt.
Momenteel wordt er door het ministerie van VROM gewerkt aan een vrijstellingsregeling
die dit knelpunt oplost.

Bentonietslurry wordt regelmatig verkocht aan boeren, die het materiaal gebruiken als
structuurverbeteraar voor de bodem. Het Besluit Overige Organische Meststoffen (BOOM)
regelt de toepassing van organische meststoffen. Het BOOM is een Aigemene Maatregel
van Bestuur bij de Wet Bodembescherming. BOOM is alleen van toepassing op
zuiveringsslib, compost en zwarte grond. Bij toepassing van bentonietslurry als
bodemverbeteraar is het BOOM dus niet van toepassing, de slurry dient echter wel aan de
streef- en interventiewaarden van de Wet Bodembescherming te voldoen.

Voor aanleg van een tunnel is op grond van de Wet Milieubeheer geen vergunning
noodzakelijk. Voor onder andere hydrocyclonen, kantoorruimtes, opslag van goederen
geldt wel een vergunningplicht op grond van de Wet Milieubeheer.
Installaties die tijdelijk op een werk (bijvoorbeeld een mobiele hydrocycloon) staan zijn niet
vergunningplichtig op grond van de Wet Milieubeheer. Momenteel werkt het ministerie van
VROM aan het Besluit Installaties Milieubeheer. Dit is een Aigemene Maatregel van Bestuur
bij de Wet Milieubeheer. In deze AMvB worden regels opgenomen met betrekking tot
mobiele installaties.

Gezien het tijdelijk karakter (maximaal 3 maanden) van de werkzaamheden bij de
leidingentunnel Oude Maas is in overleg met het Bevoegd Gezag besloten een melding in
te dienen. In de melding is in het kort de werkwijze, welke hulpstoffen gebruikt worden,
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hoe deze opgeslagen worden en wat de gevolgen voor het milieu zijn beschreven. Deze
melding heef geen wettelijke status.

In de Provinciale Milieuverardening van Zuid-Holland is geregeld dat mobiele
breekinstallaties van steenachtige materialen en hout een vergunning aangevraagd dient te
worden. Voor aile overige mobiele installaties geldt op grand van de Provinciale
Milieuverordening geen vergunningplicht.

Voor het bepalen van de milieu hygienische kwaliteit van de vrijkomende grond zijn
dezelfde monsters gebruikt als voor het geotechnisch onderzoek. De vrijkomende grond is
geanalyseerd op het TOP DOP pakket. Dit analyse pakket is uitgebreid met de parameters
sulfaat en chloride. De analyseresultaten zijn getoetst aan het IPO-hergebruiksbeleid zoals
verwoord in de nota "Werken met secundaire grondstoffen". Uit de toetsing blijkt dat
sulfaat in aile 4 de monsters de streefwaarde overschrijdt. Chloride overschrijdt in een
monster de streefwaarde. Om de hergebruiksmogelijkheden van de vrijkomende grond vast
te stellen is op basis van het Bouwstoffenbesluit uitloogonderzoek noodzakelijk. Het
verhoogde chloride en sulfaat gehalte kan verklaard worden door de invloed van zout
grondwater.

Tevens is de geotechnische herbruikbaarheid getoetst aan de RAW-eisen die gesteld
worden aan ophoogzand en zand voor zandbedden. Uit deze toetsing blijkt dat het zand uit
de scheidingsinstallatie aan al deze eisen voldoet.
Het proces van boren en scheiden heeft geen aantoonbare invloed op de korrelverdeling
van het zand.
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1. INLEIDING

1.1 Aigemeen

Door CUR/COB commissie K200 wordt onderzoek verricht naar de herbruikbaarheid van
grond vrijkomend bij boortunnels. Onderdeel A5 vandit onderzoek is gedefinieerd als
praktijkonderzoek naar herbruikbaarheid van bentoniethoudende fracties.
Deelonderzoek A5 wordt door het Ingenieursbureau van Gemeentewerken Rotterdam in
samenwerking met het Ingenieursbureau Fugro uitgevoerd.

Het praktijkonderzoek is uitgevoerd bij de boring van de leidingentunnel onder de Dude
Maas welke in opdracht van het Gemeentelijk Havenbedrijf Rotterdam wordt uitgevoerd.

1.2 Probleemstelling

Bij het boren van tunnels komt grond gemengd met bentoniet en bentonietslurry vrij. Voor
de hergebruiksmogelijkheden van grond/bentoniet en bentonietslurry zijn geotechnische-
en milieuhygienische eisen van belang. Het is niet bekend wat de gebruiksmogelijkheden
van de grond gemengd met bentoniet en bentonietslurry zijn.

1.3 Doel van het onderzoek

Het doel van het onderzoek is gedefinieerd als:

het vastste//en van de hergebruiksmoge/ijkheden van de vrijkomende grondstromen in
een concrete casestudy en het bepa/en van de inv/oed van het boorproces op de
oorspronke/ijke bodemeigenschappen

Ais case is gebruik gemaakt van de leidingentunnel onder de Dude Maas welke is
gerealiseerd in de peri ode van augustus tot november 1998.

Met deze doelstelling is enigszins afgeweken van de doelstellingen zoals gedefinieerd in
het Basisprojectplan CUR/COB.
Ten tijde van het opstellen van het basisprojectplan was nog geen duidelijkheid over de
beschikbare case, zodat er indertijd vanuit is gegaan dat de gebruikelijke Nederlandse
grondsoorten, zoals klei, zand en veen, naar voren zouden komen. De bodem ter plaatse
van de leidingentunnel bestaat echter nagenoeg volledig uit zand. Daarnaast heeft de
bouw van de tunnel enige vertraging ondervonden waardoor het vrijkomende zand op dit
moment nog niet in een werk is toegepast maar tijdelijk is opgeslagen.

1.4 Aanpak

In dit onderzoek zal een vergelijk gemaakt worden tussen het oorspronkelijke
bodemmateriaal en het materiaal vrijkomend bij het boorproces uit de scheidingsinstallatie.
Het vergelijk zal worden gemaakt voor de geotechnische- en milieutechnische parameters.
De geotechnische herbruikbaarheid zal worden getoetst aan de hand van de geotechnische
toetsingscriteria als aangegeven in deelstudie A4. De milieutechnische herbruikbaarheid zal
worden getoetst aan de milieuwetgeving in Nederland.
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1.5 Leeswijzer

De rapportage is als voigt opgebouwd:

Hoofdstuk 2: Beschrijving leidingentunnel Oude Maas
Hoofdstuk 3: Vrijkomende grondstramen bij de leidingentunnel Oude Maas
Hoofdstuk 4: Scheiding van de diverse grondstromen bij de leidingentunnel
Hoofdstuk 5: Hergerbuiksbeleid
Hoofdstuk 6: Milieuwetgeving versus boortunnels
Hoofdstuk 7: Geotechnische en milieuhygienische herbruikbaarheid van de grand
Hoofdstuk 8: Conclusies

5
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2. BESCHRIJVING PROJECT LEIDINGENTUNNEL OUDE MAAS

In opdracht van het Gemeentelijk Havenbedrijf Rotterdam wordt door het bedrijf SATURN
V.O.F. een leidingentunnel van 335 meter lengte en een doorsnede van 4,40 meter
gerealiseerd onder de Oude Maas door, ongeveer 100 m ten noorden van de geplande
Botlekspoortunnel. Op de volgende pagina is een tekening van de leidingentunnel
weergegeven. De leidingentunnel wordt gerealiseerd in de periode van september tot
december 1998. Bij de bouw van de tunnel wordt geboord met een tunnelboormachine.
Hierbij wordt als boorvloeistof gebruik gemaakt van een bentoniet slurry.

Het bedrijf SATURN BV heeft het voornemen uit de vrijgekomen slurry de grand en de
bentoniet te herwinnen. Het doel is de vrijgekomen bentoniet ten behoeve van het
boorproces opnieuw toe te passen. Afhankelijk van de milieuhygienische kwaliteit van de
grand zal deze elders opnieuw toegepast, gereinigd of gestort worden.

Voor het scheiden van de grand en de bentoniet wordt gebruik gemaakt van een mobiele
scheidingsinstallatie. Deze bestaat uit zeven en hydrocyclonen. De locatie van de
scheidingsinstallatie is aan de oostzijde van de Oude Maas. De capaciteit van de installatie
bedraagt 500 m3 slurry per uur en is afgestemd op de capaciteit van de tunnel boor-
machine.

Naar verwachting komt bij het boren van de tunnel 7.000 m3 a 8.000 m3 grand vrij. Het
oppervlak van het bedrijfsterrein bedraagt :t 10.000 m2. De mobiele installatie blijft
aanwezig tot de laatste grand vrijkomt bij het boorproces.

De installatie wordt geexploiteerd door SATURN V.O.F. een combinatie van BAM
Infrabouw B.V., Bilfinger + Berger Bauaktiengesellschaft, Dyckerdoff & Widemann AG en
Vermeer Groep BV.

De directie van het werk wordt door het Ingenieursbureau Beton en Staal van
Gemeentewerken Rotterdam gevoerd.

6
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3. VRIJKOMENDE GRONDSTROMEN BIJ LEIDINGENTUNNEL OUDE MAAS

3.1 Inleiding

In dit hoofdstuk worden de grondstromen die vrijkomen bij aanleg van de leidingentunnel
Dude Maas beschreven. Achtereenvolgens worden bentoniet (paragraaf 3.2),
bentonietslurry (paragraaf 3.3) en de vrijkomende grond (paragraaf 3.4) beschreven.

3.2 Bentoniet

Bij het scheidingsproces wordt bentoniet gebruikt. Bentoniet wordt gebruikt als
boorvloeistof voor horizontale boringen. Het is een natuurlijke kleisoort met een bijzonder
groot zwelvermogen. Boorvloeistof bestaat voor 1: 10% uit bentoniet en voor 90% uit
water.

Bentoniet geeft de boorvloeistof een hoge viscositeit en voldoende dragend vermogen om
afgegraven grond uit het boorgat te transporteren en om te voorkomen dat het boorfront
instort. Voor het afgraven van 30 m3 grond wordt 1: 1 ton bentoniet gebruikt en komt 6 a
7 m3 slurry vrij. Bentoniet heeft een volumegewicht van 1.025 kg/m3. Nadat de bentoniet,
vermengd met afgegraven grond, de cyclonen een aantal malen is gepasseerd neemt het
volumegewicht toe. De oorzaak hiervan is dat verse bentoniet een korreldiameter heeft
van circa 2 tot 10 Jim. Tijdens het boor- en scheidingsproces blijven er fijne zandfracties
(kleiner dan 30 Jim) in de slurry achter. Hierdoor neemt het volumegewicht toe van 1.250
tot 1.350 kg/m3.

De vrijgekomen bentoniet wordt tijdelijk opgeslagen in een bassin. Vanuit dit bassin wordt
de bentonietvloeistof opnieuw het boorproces ingevoerd.
De bentoniet wordt naar de tunnelboormachine afgevoerd via een stalen leiding met een
doorsnede van 300 mm. De pomp voor het transport van de bentonietvloeistof staat bij de
scheidingsinstallatie opgesteld.

Tot slot resteert 80 m3 a 100 m3 bentonietvloeistof die niet meer in de tunnel hoeft te
worden toegepast. Deze vloeistof wordt per vrachtwagen afgevoerd voor nuttige
toepassing elders.

3.3 Slurry

De slurry bestaat uit een mengsel van afgegraven grond, bentoniet en water. De
milieuhygienische kwaliteit van de slurry wordt bepaald door de mate van verontreiniging
van de af te graven bodem en loopt uiteen van schoon tot verontreinigd. In november
1996 is door het Ingenieursbureau Rotterdam van Gemeentewerken Rotterdam onderzoek
verricht naar de milieuhygienische kwaliteit van de grand!.
De slurry wordt direct via een stalen leiding met een doorsnede van 300 mm van de
tunnelboormachine de scheidingsinstallatie ingevoerd.

7



Parameter MM1 MM2

orQanische stof (% v ds) 13 5
lutum (% op min. Delen) 2,5 1,9
chroom 17 16
nikkel 7,6 14,5
koper 35 >s 11,5
zink 35 30
cadmium <0,2 <0,2
lood 17 <10
arseen 8,9 5,6

kwik <0,1 <0,1
cyanide totaal <1,0 < 1,0
totaal BTEX <0,2 <0,2
naftaleen <0,5 <0,5
EOX <0,1 <0,1
minerale olie <50 <50
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3.4 Grand

In 1996 is door het Ingenieursbureau van Gemeentewerken Rotterdam een
bodemonderzoek uitgevoerd ter plaatse van de te boren leidingentunnel 1 .

De bodem onder de Oude Maas bestaat hoofdzakelijk uit matig siltig zand, met plaatselijk
dunne kleilagen. De zand- en kleilagen ter hoogte van het tunneltrace zijn (afgezien van
een zeer lichte verhoging van het kopergehalte) niet verontreinigd. In tabel 3.1 zijn de
resultaten van het bodemonderzoek opgenomen.

Tabel 3.1 resultaten bodemonderzoek trace leidingentunnel onder Oude Maas (eenheden
uitgedrukt in mg / kg ds tenzij anders vermeld)

Naar verwachting komt uit het boorproces circa 7.000 a 8.000 m3 grond vrij. De grond zal
maximaal 5% bentoniet bevatten.

Afhankelijk van de milieuhygienische samenstelling van de grond wordt deze afgevoerd
naar een locatie voor hergebruik, een reinigingsinrichting of een stortplaats. Na toetsing
van de resultaten van het bodemonderzoek aan het hergebruiksbeleid wordt de grond
gezien als schone grond (categorie 0). Het is echter de vraag of de grond/bentoniet die
vrijkomt bij het boren van de tunnel dezelfde kwaliteit heeft. De afzet van de grond vindt
plaats in overleg met de Grond en Reststoffenbank Rotterdam.

1 Leidingentunnel Oude Maas Bodemverontreiniging, Ingenieursbureau van
Gemeentewerken Rotterdam, dossiernr 1996-0547, 10 december 1996

8
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4. BESCHRIJVING SCHEIDINGSINSTALLATIE

4.1 Inleiding

In dit hoofdstuk wordt de scheidingsinstallatie beschreven welke gebruikt wordt bij de
leidingentunnel Dude Maas. In bijlage 1 zijn tekeningen opgenomen die de werking van de
scheidingsinstallatie verduidelijken. Het doel van de scheidingsinstallatie is bentonietslurry
terug te winnen uit de vrijkomende grondstroom. In tegenstelling tot bijvoorbeeld het
boorproces bij de tweede Heinenoordtunnel worden de verschillende vrijkomende fracties
uit de zeven en de cyclonen naar een gezamenlijk depot afgevoerd.

4.2 Voorzeven (zeef 1)

Het mengsel van bentoniet en afgegraven grond wordt via een slurryverdeelkast op een
dubbeldekkerzeef (dubbele zeef) gebracht. De slurry komt op de onderste zeef die doseert
op 5 mm. Deze zeef heeft een oppervlakte van 5 m X 1,6 m = 8,0 m2. Deeltjes groter dan
5 mm belanden op een lopende band die het materiaal naar een gronddepot naast de
installatie transporteert. De deeltjes die door de zeef vallen komen in een opvangbak
terecht. Van hieruit worden ze naar de eerste cyclonering gebracht.

4.3 De eerste cyclonering

De eerste cyclonering bestaat uit 2 cyclonen met een diameter van 500 mm. De onderloop
van de eerste cyclonering (dit zijn de zwaarste dee/tjes met een diameter groter dan 60
Jim) komen op de bovenste zeef van de dubbeldekerzeef (zeef 1) terecht. Dit betreft een
zogenaamde ontwateringszeef waarmee de grond ontwaterd wordt. De fijne deeltjes die
afgevoerd worden in de bovenloop van de eerste cyclonering gaan naar de tweede
cyclonering.

4.4 Tweede cyclonering

De tweede cyclonering bestaat uit 2 groepen van 13 cyc/onen met een diameter van 150
mm. De onderloop van deze tweede cyclonering komt op twee boven elkaar geplaatste
ontwateringszeven van 4,0 X 1,6 m terecht. Het is mogelijk een van beide
ontwateringszeven of beide in gebruik te nemen.
De deeltjes die uiteindelijk resteren na de tweede cyclonering zijn in principe niet groter
dan 30 Jim. Deze bovenloop van de tweede cyclonering komt in een bassin terecht,
waarna de gerecycleerde bentoniet in principe wordt teruggevoerd naar het boorfront.

9
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5. HERGEBRUIKSBELEID VOOR VRIJKOMENDE GROND

5.1 Inleiding

In dit hoofdstuk wordt de relevante wet- en regelgeving die van toepassing op het
hergebruiksbeleid beschreven. Achtereenvolgens worden de verwijderingsladder (paragraaf
5.2), het Bouwstoffenbesluit (paragraaf 5.3) en het Besluit Overige Organische
Meststoffen (paragraaf 5.4) beschreven. In paragraaf 5.5 worden de conclusies van het
hergebruiksbeleid weergegeven.

5.2 ladder van lansink

In hoofdstuk 10 van de Wet Milieubeheer, Afvalstoffenwetgeving, is de zogenaamde
verwijderingsladder (ladder van lansink) wettelijk vastgelegd. De verwijderingsladder is
gericht op overheden en is met name bedoeld als politiek en beleidsmatig instrument.

Het terugdringen van de winning van schaarse oppervlaktedelfstoffen en het beperken van
de hoeveelheid te storten afvalstoffen zijn twee doelstellingen van het milieubeleid. De
ladder van lansink is een hulpmiddel bij het inschatten van de bijdrage van een alternatief
aan die doelstellingen. Met de aangegeven voorkeursvolgorde dient rekening gehouden te
worden, dit houdt in dat wel van de genoemde volgorde mag worden afgeweken, maar die
afwijking dient dan wel te kunnen worden gemotiveerd.

De verwijderingsladder:
1. het waar mogelijk voorkomen of beperken van het ontstaan van afvalstoffen
2. het in productieprocessen gebruiken van stoffen die na gebruik geen nadelige gevolgen

voor het milieu veroorzaken
3. ervoor zorgen dat de in Nederland op de markt te brengen producten meer dan eenmaal

hergebruikt worden
4. als hergebruik zoals onder 3 niet mogelijk is, na gebruik het product bewerken of

verwerken opdat hetzelfde of een ander gebruik kan plaatsvinden
5. de verwijdering of be- of verwerking te laten plaatsvinden onder omzetting in energie
6. als energiewinning niet wenselijk is, het op een andere wijze streven naar verwijdering

dan het op of in de bodem brengen van afvalstoffen
7. als ook dit niet mogelijk is gecontroleerd storten

De reststoffen bij het boren van de leidingentunnel bestaan uit grond (voornamelijk zand)
en een bentonietslurry.
Het gebruik van bentoniet bij het boren van tunnels valt onder stap 2 en 3 van de
verwijderingsladder. Het bentoniet heeft geen nadelige gevolgen voor het milieu. Dit geldt
voor zowel de restslurry als de beperkte hoeveelheid bentoniet in het vrijkomende zand.
Daarnaast wordt het bentoniet teruggewonnen en een aantal malen hergebruikt in het
boorproces. Nadat het bentoniet een aantal malen teruggewonnen is, is het materiaal niet
meer herbruikbaar. De bentoniet wordt onder meer door de landbouw afgenomen en
gebruikt als structuurverbeteraar voor de bodem.
De ladder van lansink is niet direct toepasbaar op grond die vrijkomt bij geboorde tunnels.
In het kader van duurzaam bouwen en het zuinig omgaan met grond(stoffen) dient er
echter naar een gesloten grondbalans gestreefd te worden. Dit wil zeggen dat de
vrijkomende grond zoveel mogelijk gebruikt dient te worden op of nabij de locatie waar
deze vrijkomt.
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5.3 Bouwstoffenbesluit

Op 1 januari 1996 is de eerste fase van het Bouwstoffenbesluit bodem- en
oppervlaktewateren (BSB) in werking getreden. De eerste fase van het BSB behelst de
verwijderigsplicht. Dit houdt in dat aile secundaire grondstoffen die na 1 januari 1996
toegepast zijn in een werk, verwijderd moeten worden wanneer het betreffende werk zijn
functie verliest. Per 1 januari 1999 is de tweede fase (en laatste fase) van het BSB
inwerking getreden. De tweede fase stelt kwaliteitseisen aan de toe te passen materialen.
Het BSB vervangt het IPO hergebruiksbeleid zoals dit verwoord is in de nota "Werken met
secundaire grondstoffen".

Het doel van het Bouwstoffenbesluit is drieledig:

. Bescherming van milieucompartimenten tegen de invloed van milieubedreigende
stoffen, waardoor tevens verspreiding van die stoffen wordt tegengegaan.. Vermindering van het gebruik van (eindige) primaire grondstoffen.

. Het stimuleren van het gebruik van secundaire grondstoffen.

Het Bouwstoffenbesluit bestaat uit de wettekst, de uitvoeringsregeling en de
toetsingsprotocollen. De uitvoeringsregeling is een voornamelijk technisch uitwerking van
een aantal eisen die in de wettekst vermeld zijn. In de toetsingsprotocollen zijn nadere
eisen opgenomen ten aanzien van monstername, monstervoorbehandeling, bepaling van de
samenstelling en de uitloging en toetsing van de resultaten. De toetsingsprotocollen
worden in paragraaf 5.3.1.nader behandeld.

Reikwijdte:
Het Bouwstoffenbesluit is van toepassing op primaire en secundaire steenachtige
bouwstoffen die worden gebruikt in een werk op of in de bodem of in oppervlaktewater.
Onder steenachtige materialen worden materialen verstaan die uit minimaal 10% silicium-,
calcium-, en aluminiumverbindingen bestaan. Voorbeelden van steenachtige materialen
zijn: bakstenen, stoeptegels, klei, grond en bentoniet.

Onder primaire bouwstoffen worden verstaan materialen die direct uit het milieu worden
gewonnen zoals schone grond, grind en kalksteen. Onder secundaire bouwstoffen vallen
materialen die niet rechtstreeks in de natuur worden gewonnen, maar die als bij- of
restproduct ontstaan bij productie- of zuiveringsprocessen en bij be- of verwerking van
afvalstoffen.

Onder een werk wordt in het BSB verstaan: een grondwerk, wegenbouwkundig werk,
waterbouwkundig werk of een bouwwerk. Een werk heeft een tijdelijk karakter, dit wil
zeggen als het werk z'n functie verliest dient het werk ontmanteld te worden.

Het Bouwstoffenbesluit maakt onderscheid tussen vormgegeven en niet-vormgegeven
bouwstoffen. Voorbeelden van vormgegeven bouwstoffen zijn beton, betonprodukten,
bakstenen en stukslakken. Voor de toepassing van vormgegeven bouwstoffen wordt
onderscheid gemaakt in type A en B toepassingen.

. type A toepassing:
een bouwstof permanent in contact komen met grondwater of oppervlaktewater.. type B toepassingen:
een bouwstof is slechts periodiek vochtig; er is sprake van toepassing boven het maaiveld,
waarbij de bouwstof alleen bevochtigd kan worden door neerslag en vochtige lucht.

Voor type A toepassingen zijn de norm en scherper dan voor type B toepassingen. De voor
type B toepassingen omgerekende normen zijn gelijk aan die voor categorie 2
toepassingen.
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Naast onderscheid in vormgegeven en niet- vormgegeven bouwstoffen maakt het
Bouwstoffenbesluit ook een onderscheid tussen grond en overige bouwstoffen. Afhankelijk
van de samenstelling en uitloging wordt vervolgens onderscheid gemaakt in:. schone grond. categorie 1 grond. categorie 2 grond. niet-toepasbare grond/bouwstoffen.

Deze indeling is bedoeld om de toepassingsmogelijkheden van een bouwstof aan te
duiden. Voor het gebruik van schone grond gelden geen beperkingen. Categorie-1
grond/bouwstoffen mogen zonder isolatiemaatregelen worden gebruikt. Categorie-2
grond/bouwstoffen mogen daarentegen slechts met blijvend beheerde isolatiemaatregelen
(IBC) worden toegepast. In de onderstaande figuren wordt de normeringssystematiek voor
de verschillende categorieen schematisch weergegeven.

Onder grond wordt in het hergebruiksbeleid verstaan:

. niet vormgegeven secundaire grondstof met een vaste structuur
va natuurlijke oorsprong
niet door de mens geproduceerd
kan onderdeel uitmaken van de Nederlandse bodem

.

.

.

Grond met bentoniet en bentonietslurry voldoen niet aan de criteria die in het
hergebruiksbeleid gesteld worden aan grond. Echter is het bentonietpercentage in de
vrijkomende grondstromen dermate laag (circa 1 %) dat ons inziens gesteld kan worden dat
grond met bentoniet en bentonietslurry getoetst mag worden als zijnde grond.
In een bilateraal overleg tussen Rijkswaterstaat DWW (ing. M.B.G. Ketelaars) en het
ministerie van VROM is men tot dezelfde conclusie gekomen.

grond
anorganische componellten

grond
organische componencen

Niet toepasbaar

Nier
toepasbaar

r Schone
grand

Car. I or Car.2 Niet (oepasbaarr Schone
grond

Car. 2

lHtltlfing
Vit/oging

Car. 1

SSG SG SSG SG

SmnensteUing- SammsteYing-

overige bouwstoffen
anorganisclte componenten

overige bouwstoffen
orxanische componenten

Niet roepasbaar

Cat. 2 (droog)" rr
Uitloginf

Uilloring
Car. I or Cat. 2 N iet tocpasbaar

Cat. 1

58

Samms/elling -+ Samens/e/ling -+

SSG = Samenstellingswaarden Schone Grond
SG = Samenstellingswaarden Grond
SB = Samenstellingswaarden overige Bouwstoffen
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Naast de eerder genoemde categorieen bouwstoffen zijn er twee niet vormgegeven
bouwstoffen die een uitzonderingspositie innemen in het Bouwstoffenbesluit. Dit zijn AVI-
bode mas en teerhoudend asfaltgranu/aat (TAG). Indien een partij AVI-bodemas niet
voldoet aan de samenstellings- en/of immissie-eisen uit het Bouwstoffenbesluit, mag deze
partij toegepast worden als bijzondere categorie AVI-bodemas. Daarbij dienen de eisen
voor isolatie, beheersing en controle uit de Uitvoeringsregeling Bouwstoffenbesluit [lit. 1]
in acht te worden genomen. Teerhoudend asfaltgranulaat voldoet niet aan de normen van
het Bouwstoffenbesluit door een te hoog gehalte aan PAK's (polycyclische aromatische
koolwaterstoffen). Oak dit materiaal mag toegepast worden onder inachtneming van de
eisen met betrekking tot isolerende voorzieningen uit de Uitvoeringsregeling
Bouwstoffenbesluit.

De normen uit het Bouwstoffenbesluit hebben betrekkingen op toepassingen op of in de
bodem en toepassingen in zowel zoet als zout oppervlaktewater. Echter voor enkele
anorganische stoffen (BR, CI, F en 504) gelden verschillende normen voor toepassing op
of in de bodem, in zoet oppervlaktewater en in brak of zout oppervlaktewater (> 5.000
mg/I chloride).

5.3.1 Toetsingsprotocollen

Het Bouwstoffenbesluit biedt verschillende mogelijkheden am aan te tonen of een
geproduceerde of een geleverde stof aan de eisen van het Bouwstoffenbesluit voldoet.
De belangrijkste mogelijkheid is de erkende kwaliteitsverklaring. Welke bouwmaterialen
met een erkende kwaliteitsverklaring worden geleverd is op te vragen bij de 5tichting
Bouwkwaliteit.

Voor bouwmaterialen die zander erkende kwaliteitsverklaring worden geleverd, moet per
partij worden vastgesteld in welke categorie van het Bouwstoffenbesluit deze valt. De
producent of eigenaar kan dit vaststellen door te toetsen va/gens het gebruikersprotocol
schone grand en grondstoffen. Dit protocol geeft voorschriften voor aile handelingen die
moeten worden verricht am een partij bouwmateriaal te toetsen.

Het bevoegd Gezag dien de mogelijkheid van (handhavings)controle te hebben. Hiervoor
zijn de handhavingsprotocollen voor schone grand en bouwstoffen opgesteld.

Alvorens een bouwstof of grand te kunnen toetsen, dienen op grand van de
toetsingbsprotocollen de volgende 4 stappen doorlopen te worden:

1. Monsterneming
2. Monstervoorbehandeling
3. Bepa/ing van de samenstelling en de uitloging
4. Toetsing van de resultaten

Monsterneming:
In tabel 5.1 is het aantal grepen dat per 2.000 ton grand genomen dient te worden op
basis van de toetsingsprotocollen van het Bouwstoffenbesluit.

Tabe/ 5.1 0
.

h Ib diad b II

De grepen worden samengevoegd tot mengmonsters. Voor de bemonstering van schone
grand zal dit in het veld gebeuren.
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Monstervoorbehandeli ng

De monster voorbehandeling is er op gericht om een uit het veld genomen (meng)monster
een representatief analyse monster te nemen. Op de monstervoorbehandeling wordt in dit
rapport niet verder ingegaan omdat dit van belang is voor het laboratorium en niet voor de
gebruikers.

Bepaling samenstelling en uitloging:

Voor het bepalen van de uitloging zijn verschillende proeven mogelijk: de kolomproef, de
beschikbaarheidsproef en de diffusieproef. De keuze van de uitloogproef is afhankelijk van
het type bouwmateriaal dat moet worden beoordeeld. In tabel 5.2 staat weergegeven
welke uitloogproef gebruikt dient te worden voor welk type bouwmateriaal.

15.2 b
.

I f

- = niet te bepalen
+ = te bepalen

Niet van aile (an)organische stoffen hoeft de uitloging of samenstelling te worden bepaald.
Aileen voor die stoffen waarvan een redelijk vermoeden bestaat dat de samenstellings- of
immisie-eis wordt overschreden dienen onderzocht te worden. Voor veel bouwmaterialen
zijn deze zogenaamde kritische stoffen bekend.

Bij uitloogproeven wordt de emissie van een stof uit een bouwmateriaal bepaald. Het BSB
stelt echter eisen aan de immissie van stoffen naar de bodem. Dit betekent dat de
emissiewaarde omgerekend moet worden naar de immissiewaarde. De uitvoeringsregeling
van het BSB geeft hiervoor aanwijzingen.

De analysemethoden voor zowel de bepaling van de samenstelling van het bouwmateriaal
als voor de bepaling van de uitloging zijn nauwkeurig vastgelegd in de toetsings-
protocollen.

Bij de toetsing wordt een vergelijking gemaakt tussen de samenstelling en/of immissie die
voor het bouwmateriaal is bepaald en de eisen die hieraan worden gesteld in het BSB.
In paragraaf 5.3 staat de wijze van toetsing weergegeven.

5.3.2 V rijstelli n gsregelin 9

Het beleidskader voor het omgaan met licht en ernstig verontreinigde grond wordt
momenteel herzien. Aanleiding hiervoor vormen onder andere de veranderingen in het
bodemsaneringsbeleid en het omgaan met verontreinigde bodems die de afgelopen jaren in
gang zijn gezet. Een belangrijk onderdeel van het nieuwe beleid is actief bodembeheer.
Actief bodembeheer richt zich op een verantwoord en duurzaam bodemgebruik. Door
steeds meer provincies en gemeenten wordt invulling gegeven aan actief bodembeheer.

Vanaf 1 juli 1999 wordt hergebruik van grond door het BSB geregeld. Voorheen werd
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hergebruik geregeld door het IPO-interimbeleid verwoord in de nota "Werken met
secundaire grondstoffen".
Met ingang van het BSB zou hergebruik van licht verontreinigde grond als bodem niet meer
mogelijk zijn. Dit is ongewenst in het kader van actief bodembeheer.

Het hergebruik van secundaire grondstoffen in grondwerken va It onder de werkingssfeer
van het BSB. Het BSB staat echter niet toe dat verontreinigde grond wordt hergebruikt in
grondwerken die niet terugneembaar zijn en dus een definitief karakter hebben. Het BSB
gaat er namelijk vanuit dat werken een tijdelijk karakter hebben. Het BSB biedt dus geen
ruimte voor hergebruik van grond als bodem zoals dat momenteel op provinciaal en
gemeentelijk niveau plaatsvindt.

De bedoeling van de vrijstellingsregeling is in de eerste plaats een knelpunt weg te nemen
en de verdere ontwikkeling van actief bodembeheer niet te belemmeren.

In de regeling wordt vrijstelling verleend van de volgende verplichtingen uit het BSB:

. De verplichting om bij het gebruiken van niet schone grond op of in de bodem de
samenstelling van de grond te bepalen overeenkomstig die voor de bepaling van de
samenstelling van schone grond.. de verplichting om de samenstelling van de grond te doen bepalen volgens geen andere
dan de in het BSB voorgeschreven methoden. de verplichting om de grond niet met de bodem te vermengen en de verplichting om
ervoor te zorgen dat de grond kan worden verwijderd.

. de verplichting het gebruik te melden aan het Bevoegd Gezag

. ingeval van gebruik van categorie 1 en 2 grond de verplichting een minimum
hoeveelheid te gebruiken.. ingeval van gebruik van categorie 2 grond: de verplichting isolatie-, beheers- en
controlemaatregelen te treffen

De vrijstelling wordt verleend mits:

. het gebruik plaatsvindt in een gebied waarvoor een bodemkwaliteitskaart is opgesteld.. de grond die wordt gebruikt van een vergelijkbare kwaliteit is als de kwaliteit van de
bodem ter plaatse.. de eigenaar of erfpachter van de bodem waarop de grond wordt gebruikt het gebruik
meldt aan Burgemeester en Wethouders.

Verhouding tot andere regelgeving

De vrijstellingsregeling geldt alleen voor hergebruik van verontreinigde grond op de
landbodem en dus niet voor het gebruik van verontreinigde grond in oppervlaktewater.
Hergebruik van licht verontreinigde gerijpte baggerspecie op de landbodem valt wel onder
de vrijstellingsregeling.
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5.4 Besluit overige organische meststoffen

Bentonietslurry wordt regelmatig aan boeren verkocht als structuurverbeteraar Op
landbouwgronden. Het is de vraag of het gezien mag worden als een overige meststof en
daarmee onder het Besluit Overige Organische Meststoffen (BOOM) valt. BOOM is een
Aigemene Maatregel van Bestuur bij de Wet Bodembescherming.

BOOM is van toe passing bij het gebruik van zuiveringsslib, compost en zwarte grond als
meststof in de landbouw. Bentonietslurry va It dus niet onder BOOM. Indien de slurry
gebruikt wordt als bodemverbeteraar in de landbouw moet het materiaal wel getoetst
worden aan de streef- en interventiewaarden van de Wet Bodembescherming. De
bentonietslurry mag bij toepassing als bodemverbeteraar niet verontreinigd zijn.
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6. RELEV ANTE MILIEUWETGEVING VOOR BOORTUNNELS

6.1 Inleiding

In dit hoofdstuk wordt ingegaan op relevante milieuwetgeving voor boortunnels.
Achtereenvolgens worden de Wet Milieubeheer, de provinciale milieuverordening van de
provincie Zuid-Holland, Besluit installaties milieubeheer beschreven. Tot slot van het
hoofdstuk wordt ingegaan op de vergunningprocedure zeals deze voor de leidingentunnel
Oude Maas is gevolgd.

6.2 Wet Milieubeheer

Of voor het boren van een tunnel een Wet Milieubeheer vergunning noodzakelijk is, is
afhankelijk of de boorinstallatie en de scheidingsinstallatie gezien wordt als een inrichting.

In de Wet Milieubeheer wordt onder een inrichting verstaan:
e/ke door de mens bedrijfsmatig of in een omvang a/sof zij bedrijfsmatig was, ondernomen
bedrijvigheid die binnen een zekere begrenzing p/eegt te worden verricht

Indien werkzaamheden niet onder deze definitie vallen zijn deze werkzaamheden per
definitie niet WM-vergunningplichtig.

Het boren van een tunnel (kunstwerk) is niet vergunningplichtig op basis van de Wet
Milieubeheer omdat het geen bedrijfsmatige activiteit is en dus geen inrichting. De
scheidingsinstallatie en de inrichting van het werkterrein zijn op basis van de WM wel
vergunningsplichtig. Voor het boren van een tunnel is wel een aanlegvergunning op grond
van de Wet op de Ruimtelijke Ordening (WRO) noodzakelijk.

Indien activiteiten wel onder de definitie van een inrichting vallen is het Inrichtingen en
Vergunningenbestand (lVB) van belang. In het IVB zijn de volgende categorieen van
belang:

Artikel 1.1:

. Inrichtingen waar een of meer elektromotoren aanwezig zijn met een vermogen of een
gezamenlijk vermogen groter dan 1,5 kW, met dien verstande, dat bij de berekening
van het gezamenlijk vermogen een elektrovermogen met een vermogen van 0,25 kW of
minder buiten beschouwing blijven.

. Inrichtingen waar een of meer verbrandingsmotoren aanwezig zijn met een vermogen of
een gezamenlijk vermogen groter dan 1,5 kW, met dien verstande, dat bij de
berekening van het gezamenlijk vermogen een verbrandingsmotor met een vermogen
van 0,25 kW of minder buiten beschouwing blijven.

. Inrichtingen waar een of meer voorzieningen of installaties aanwezig zijn voor het
verstoken van brandstoffen met een thermisch vermogen groter dan 130 kW

Het in bedrijf hebben van een scheidingsinstallatie is in principe vergunningplichtig op
grond van het Inrichtingen en Vergunningenbestand. Echter wordt in onderdeel 1.2 gesteld
dat voor de toepassing van onderdeel 1.1 buiten beschouwing blijven:

. elektromotoren, verbrandingsmotoren en installaties voor het verstoken van
brandstoffen die tijdelijk in een bepaalde omgeving zijn

. elektromotoren van personenliften. elektromotoren van bruggen, viaducten, verkeerstunnels en beweegbare waterkeringen
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Op grond van artikel 1.2 kan gesteld worden dat scheidingsinstallaties die tijdelijk op een

werk staan niet vergunningplichtig zijn. Het beg rip tijdelijk wordt niet gedefinieerd in de
wet.

Op grond van IVB is een boorinstallatie en een mobiele scheidingsinstallatie dus niet Wm-
vergunninplichtig.

Op de locatie worden veelal naast het scheiden van grond en boren van de tunnel nog
andere activiteiten uitgevoerd zoals opslag van materialen en het bewerken en opslaan van
grond.
In categorie 5 van het IVB gesteld dat voor het vervaardigen, bewerken, verwerken,
opslaan of overslaan van zeer licht ontvlambare, licht ontvlambare, ontvlambare of
brand bare vloeistoffen een Wm-vergunning noodzakelijk is.
Verder wordt in categorie 11.1 i van het IVB gesteld dat inrichtingen voor het winnen,
vervaardigen, bewerken, verwerken, opslaan of overslaan van grond een Wm-vergunning
noodzakelijk is.
Categorie 28.1 stelt dat voor het opslaan van meer dan 5 m3 bedrijfsafvalstoffen een
vergunningplichtige activiteit is.

6.3 Provinciale Milieuverordening

In de Provinciale Milieuverordening van Zuid-Holland (PMV) is opgenomen dat voor mobiele
installaties die gebruikt worden voor het breken van steenachtig materiaal of hout, niet
zijnde plantsoen- of tuinafval, een vergunning van de provincie noodzakelijk is (afdeling 6,
mobiele installaties, artikel 4.3.3.28). De provincie Zuid-Holland heeft de standaard PMV
van het IPO overgenomen zodat dit artikel ook voor de meeste andere provincies in
Nederland geldt.
Een mobiele scheidingsinstallatie voor het scheiden van grond en bentoniet va It niet onder
dit artikel en is op basis van de PMV niet vergunningplichtig.

6.4 Besluit installaties Milieubeheer

Het ministerie van VROM werkt momenteel aan het Besluit installaties Milieubeheer. Dit is
een Aigemene Maatregel van Bestuur (AM vB) bij de Wet Milieubeheer. In deze AMvB
worden regels opgenomen met betrekking tot mobiele installaties.
Het is nog niet bekend wanneer de AMvB van kracht wordt.

6.5 Wm-vergunning en leidingentunnel Oude Maas

Voor de werkzaamheden bij de leidingentunnel Oude Maas is geen Wet Milieubeheer
vergunning aangevraagd. In overleg met het Bevoegd Gezag (DCMR Milieudienst
Rijnmond) is besloten een melding bij de DCMR Milieudienst Rijnmond in te dienen. De
melding heeft geen wettelijke status.
Voor deze constructie is gekozen omdat de boorwerkzaamheden maximaal 3 maanden
duren, voor deze korte peri ode is het niet zinvol om een Wm-procedure op te starten die
minimaal 6 maanden duurt. Het is van belang om bij aanleg van een boortunnel contact op
te nemen met het Bevoegd Gezag over welke procedures gevolgd moeten worden.

In de melding staat in het kort de werkwijze, welke hulpstoffen gebruikt worden, hoe deze
opgeslagen worden en de gevolgen voor het milieu (bodem, geluid, water, lucht en
veiligheid) beschreven.
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RAW standaard 1995 beschrijving
korrelverdeling 22.06.01 fractie < 2 um <= 8% (m/m)

fractie < 63 um <= 50% (m/m)
verdichtingsgraad 22.06.06 minimaal 93%

maximaal 98%

RAW standaard 1995 beschrijving
korrelverdeling 22.06.01 fractie < 63 um 1fractie < 2 mm < 15% (m/m)

fractie < 20 um 1fractie < 2 mm < 3% (m/m)
gloeiverlies fractie < 2 mm < 3 % (m/m)

verdichtingsgraad 22.06.06 minimaal 93%
maximaal 98%
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7. HERBRUIKBAARHEID VAN DE GROND

7.1 Inleiding

In dit hoofdstuk worden de geotechnische - en milieuhygienische herbruikbaarheid van de
grond beschreven. Hiertoe worden de resultaten van het geotechnisch - en
milieuhygienisch onderzoek getoetst aan de RAW-eisen en aan de eisen van het
hergebruiksbeleid.

7.2 Geotechnische herbruikbaarheid

7.2.1 Eisen

De eisen voor de geotechnische bruikbaarheid van het vrijkomende zand zijn verwoord in
de RAW standaard 1995 voor ophogingen en weglichamen in de GWW sector en in de
Leidraad voor het ontwerpen van rivierdijken,deel 1 (zie ook deelrapport A4 rapport K-
0014/001 van Fugro). De leidraad voor het ontwerpen van rivierdijken stelt geen
specifieke aanvullende eisen aan zand maar stelt alleen :

"voor het aanbrengen en verdichten van zand in den droge kan worden verwezen naar de
in de wegenbouw gebruikelijke eisen en uitvoeringsmethoden Voor een goede
verdichtbaarheid moet het zand vochtig zijn; droog zand is zeer moeilijk te verdichten"

In onderstaande tabellen zijn de RAW-eisen samengevat

Tabel 7.1 RAW - eisen voor zand in aanvulling en ophoging

Tabel 7.2 RAW - eisen voor zand in zandbed

De verdichtingsgraad is hierbij uitgedrukt in het percentage van de dichtheid in-situ in
verhouding tot de maximale proctordichtheid. Dit is geen eis met betrekking tot
materiaaleigenschappen maar meer een eis met betrekking tot de uitvoering. De absolute
verdichtbaarheid is wel een materiaaleigenschap die afhankelijk is van de korrelverdeling.

7.2.2 Nulonderzoek

Voor aanvang van de boring zijn langs het geplande boortrace door Ingenieursbureau
Geotechniek van Gemeentewerken Rotterdam een aantal continue gestoken boringen en
sonderingen uitgevoerd. Om de kans op uitbraak van boorvloeistof door de gaten van het
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Borin{l nummer Afstand uit perskuip
B/MA46 0,0 m

B/MA44 38,0 m
B/MA43 80,5 m
B/MA42 173,0 m
B/MA41 240,0 m
B/MA45 340,0 m .

Monsternummer Datum Afstand uit perskuip
1 28-08-98 25
2 30-08-98 30
3 04-09-98 100
4 09-09-98 150
5 19-09-98 200
6 24-09-98 260
7 28-08-98 320
8 30-08-98 340
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geotechnisch onderzoek tegen te gaan zijn de onderzoekspunten iets buiten het trace van
de leidingentunnel geplaatst.
Van deze boringen zijn monsters genomen waarop laboratoriumonderzoek is uitgevoerd.
Het geotechnisch lengteprofiel is als bijlage 3 aan dit rapport toegevoegd.

In onderstaande tabel is de plaats van de uitgevoerde continue gestoken boringen
weergegeven in meter vanuit de perskuip.

Tabel 7.3: plaats uitgevoerde continue gestoken boringen t.O.V. van de perskuip

Tabel 1 Afstand continue gestoken boringen in m vanuit de perskuip

7.2.3 Onderzochte monsters uit scheidingsinstallatie

Uit de scheidingsinstallatie zijn gedurende het boorproces steeds monsters genomen. Van
deze monsters zijn er 8 geselecteerd die in het kader van dit onderzoek zijn beproefd. Het
betreft de volgende data:

Tabel 7.4: Overzicht onderzochte monsters

7.2.4 Resultaten onderzoek en vergelijking met de eisen

De resultaten van het geotechnisch onderzoek naar de monsters uit de scheidingsinstallatie
zijn weergegeven in bijlage 4.
In onderstaande tabel is de korrelverdeling van de monsters uit de scheidingsinstallatie en
uit het nulonderzoek getoetst aan de geformuleerde RAW eisen.
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Onderzoeks- Afstand uit perc. < 2mm perc. < 2um perc. < 63 um eisen ophoging eisen zandbed
punt nul punt (A) (B) (C) (B) < 8,0 % en, (C) / (A) < 15%

(C)< 50 %

Boring 46 0 100,0 % 1,53 % 9,94 % ++ +
Monster 1 25 100,0 % 2,40 % 9,20 % ++ +
Monster 2 30 99,80 % 2,80 % 14,30 % ++ +
Borinq 44 38 99,47 % 2,60% 10,40 % ++ +
Boring 43 80,5 99,25 % 1,43 % 6,02 % ++ +
Monster 3 100 98,50 % 3,10 % 8,10 % ++ +
Monster 4 150 96,60 % 2,00 % 4,60 % ++ +
Boring 42 173 98,38 % 0,97 % 4,23 % ++ +
Monster 5 200 85,70 % 2,20 % 1,60 % ++ +
Boring 41 240 97,32 % 0,85 % 2,58 % ++ +
Monster 6 260 94,10 % 2,40 % 2,30 % ++ +
Monster 7 320 95,80 % 1,80 % 2,80 % ++ +
Boring 45 340 100,0 % 2,91 % 7,53 % ++ +
Monster 8 340 94,8 % 2,00 % 3,40 % ++ +
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Tabel 7.5: resultaten onderzoek en vergelijking van deze met de RAW-eisen

Daarnaast is een Methyleen Blauw Absorptietest (MBA) uitgevoerd om een indicatie van
de hoeveelheid bentoniet in het zand te krijgen. De absorptie bedraagt 2 a 3 mg MB/gram.
Ervan uitgaande dat deze absorptie volledig aan de bentoniet kan worden toegeschreven
dan nog bedraagt het gehalte bentoniet slechts circa 1 a 1,5 %

De gloeiverliezen liggen in aile gevallen tussen circa 0,5 % en 1 % en voldoen daarmee
ruimschoots aan de eis van < 3% voor zand in zandbedden.
Uit deze tabel kan worden geconcludeerd dat aile onderzochte monsters uit zowel het
geotecyhnisch nulonderzoek als uit de scheidingsinstallatie voldoen aan aile in de RAW
geformuleerde eisen.

7.2.5 Invloed scheidingsinstallatie op korrelverdeling

Om na te gaan in hoeverre het boorproces en de scheidingfsinstallatie invloed hebben op
de korrelverdeling is de data uit tabel 7.5 voor het percentage kleiner dan 0,002 mm en
0,063 mm in bijlage 7 grafisch weergegeven.

Veelal wordt aangenomen dat ten gevolge van het boor- en scheidingsproces de
hoeveelheid fijn materiaal in de vrijkomende grond beduidend kleiner is dan in het
oorspronkelijke bodemmateriaal. Deze aanname wordt door de figuren in bijlage 7 niet
bevestigd. De hoeveelheid materiaal <0,002 mm lijkt over het algemeen na de
scheidingsinstallatie zelfs over het algemeen iets hoger te zijn dan in het oorspronkelijke
materiaal. Er is wel een trend waarneembaar; daar waar in het nulonderzoek het gehalte
aan fijne fracties relatief hoog is, is dit gehalte ook in het zand uit de scheidingsinstallatie
relatief hoog.
Aile verschillen zijn marginaal in het licht van de eisen die door de RAW aan de fijne
fracties worden gesteld.

7.3 Milieuhygienische herbuikbaarheid

Voor het bepalen van de milieuhygienische kwaliteit van de vrijkomende grond zijn
dezelfde monsters gebruikt als voor het bepalen van de geotechnische bruikbaarheid.
De vrijkomende grond is onderzocht op het TOP/DOP pakket. Op basis van de resultaten
van het TOP/DOP pakket kan een bestemmingsadvies worden gegeven voor de
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Parameter 1 2 3 4
droge stof 79,6 81,1 85,4 85,7
org. Stof 0,6 0,9 0,3 0,5
lutum 2,4 2,8 1,6 2,0
arseen <5 <5 <5 <5
cadmium <0,4 <0,4 <0,4 <0,4
chroom 12 11 <10 <10
koper <5 <5 <5 <5
kwik 0,01 0,01 <0,01 <0,01
lood <5 <5 <5 <5
nikkel 8 8 5 6
zink 17 16 <10 <10
PAK <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
EOX <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
sulfaat 280 280 550 210
[mg/kg.ds]
chloride 48 94 430 23
[mg/kg.ds]
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vrijkomende grand. Het TOP/OOP pakket bestaat uit de volgende parameters:

. droge stof. organische stof. cyanide totaal complex. 8 zware metalen (arseen, cadmium, chroom, koper, kwik,. PAK1
°. EOX. lutum. zeefkromme

lood, nikkel en zink)

daarnaast zijn de monsters geanalyseerd op:

. Sulfaat

. Chloriden

Op deze 2 parameters is geanalyseerd om de invloed van het grandwater te bepalen op de
kwaliteit van de uitkomende grond.

Oe analyses zijn uitgevoerd door het laboratorium van FUGRO. In tabel 7.6 zijn de
analyseresultaten opgenomen. Het chloride gehalte van een zandmonster is als voigt
bepaald :

- het zandmonster wordt gedroogd en er wordt 50 gram afgewogen.
- hieraan wordt een bekende hoeveelheid water toegevoegd (tussen de

200 en 400% [m/m] oftewel tussen 0,10 en 0,20 liter).
- het mengsel wordt 30 minuten geschud waarna het water met een

vacuumpomp wordt onttrokken.
- van dit water wordt (met zilvernitraat) het chloridegehalte bepaald.

Het Chloridegehalte in [mg/ kg droge grand] wordt vervolgens als voigt berekend :

CI-[mg/kg.ds] = concentratie CI- in water [mg/liter] * % watertoevoeging / 1°°

Tabel 7.6: Overzicht van de analyseresulten (eenheden uitgedrukt in Jig kg ds tenzij anders
vermeld) .

In bijlage 5 zijn de analyseresultaten opgenomen.
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Parameter MM1 MM2 M1NH M2NH

organische stof (% v ds) 13 5 0,6 0,9

lutum (% op min. Delen) 2,5 1,9 2,4 2,8

chroom 17 16 12 11
nikkel 7,6 14,5 8 8
koper 35 >s 11,5 <5 16
zink 35 30 17 16
cadmium <0,2 <0,2 <0,4 <0,4
lood 17 <10 <5 <5
arseen 8,9 5,6 <5 <5
kwik <0,1 <0,1 0,01 0,01
cyanide totaal < 1,0 < 1,0 <0,5 <0,5
totaal BTEX <0,2 <0,2 - * - *
naftaleen <0,5 <0,5 - * - *
EOX <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
minerale olie <50 <50 <20 <20
Sulfaat [mg/kg .ds] - * - * 280 280
Chloride [mg/kg.ds] - * - * 48 94
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7.4 Toetsing resultaten aan hergebruiksbeleid

Na toetsing van de analyseresultaten aan het Bouwstoffenbesluit kan gesteld worden dat
in aile monsters sulfaat de streefwaarde overschrijdt. In monster 3 wordt tevens de
streefwaarde voor chloride overschreden.
Op basis van het BSB wordt de grond met een bijmenging van bentoniet gezien als
categorie 1 grond.
Met de inwerkingtreding van het Bouwstoffenbesluit (half 1999) is het noodzakelijk
uitloogonderzoek uit te voeren om de hergebruiksmogelijkheden van de grond vast te
stellen.

Het verhoogde chloride- en sulfaatgehalte kan verklaard worden door de invloed van zout
grondwater uit het holoceen en heeft dus een natuurlijke oorzaak.

De volledige toetsing van de grond/bentoniet aan het Bouwstoffenbesluit is opgenomen in
bijlage 6.

7.5 Vergelijking kwaliteit grond na hydrocyclonage met nulonderzoek

In onderstaande tabel worden de kwaliteit van de grond na hydrocyclonage vergeleken
met de kwaliteit van de grond van het nulonderzoek (dus voor hydrocyclonage).

Tabel 7.7: Vergelijking kwaliteit grond voor en na hydrocyclonage
in j./g kg ds tenzij anders vermeld).

(eenheden uitgedrukt

MM1
MM2
M1NH
M2NH

*

: mengmonster 1 nulonderzoek
: mengmonster 2 nuonderzoek
: monster 1 na hydrocyclonage
: monster 2 na hydrocyclonage
: niet geanalyseerd

Uit de tabel kan geconcludeerd worden dat de gehalten van de individuele parameters in
de grond/bentoniet na hydrocyclonage (monsters M1 NH en M2NH) lager zijn dan die van
het nulonderzoek (monsters MM 1 en MM2). Hiervoor kunnen de volgend oorzaken voor
gegeven worden:
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. De plaats van de monsters uit het nulonderzoek en de monsters na hydrocyclonage zijn
bij benadering gelijk (dus niet op exact dezelfde plaats) zodat het mogelijk is dat de
locatie heterogeen verontreinigd.

. Het organische stof gehalte van de grand na hydrocyclonage is kleiner dan het
organisch stof gehalte uit het nulonderzoek. Kationen hechten zich voor een gedeelte
aan organische stof dus hoe kleiner het organisch stof gehalte hoe lager het gehalte
aan kationen.

. De analyses zijn bij 2 verschillende laboratoria uitgevoerd. Verschil in nauwkeurigheid
door onder andere verschillende analysemethodes kan oak een verklaring zijn voor
verschil in de gehaltes.
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8. CONCLUSIES

Hergebruiksbeleid:

. Per 1 januari 1999 treedt het Bouwstoffenbesluit volledig in werking. Grond met bentoniet en bentonietslurry vallen onder de reikwijdte van het
Bouwstoffenbesluit. Het Besluit Overige Organische Meststoffen is niet van toepassing op het gebruik van
bentonietslurry als bodemverbeteraar in de landbouw

Milieuwetgeving:

. Voor de boorinstallatie en een mobiele scheidingsinstallatie is geen Wm-vergunning
noodzakelijk.

. Voor activiteiten die op de locatie plaatsvinden (opslag materialen, kantooractiviteiten,
e.d.) is meestal wel een Wm-vergunning noodzakelijk.

. De provinciale milieuverordening van Zuid-Holland heeft geen betrekking op mobiele
scheid ingsinstallaties

. Het toekomstige Besluit Installaties Milieubeheer regelt de wetgeving met betrekking tot
mobiele installaties

. Het is niet bekend wanneer het Besluit Installaties Milieubeheer in werking treedt. Voor de leidingentunnel Oude Maas is in overleg met het Bevoegd Gezag (DCMR
Milieudienst Rijnmond) geen Wet Milieubeheervergunning aangevraagd in verband met
de tijdelijke duur (circa 3 maanden) van de werkzaamheden. Voor dit project is een melding ingediend, welke geen wettelijke status heeft

Geotechnische herbruikbaarheid grond leidingentunnel:

. de bodem ter plaatse van de leidingentunnel bestaat nagenoeg volledig uit zand. In dit
onderzoek zijn daarom alleen de hergebruikseisen van zand getoetst

. zowel het oorspronkelijke zand, als het zand uit de scheidingsinstallatie voldoen aan aile
door de RAW geformuleerde eisen met betrekking tot ophoogzand en zand in
zandbedden en kan zodoende onbeperkt worden hergebruikt

. het proces van boren en scheiden heeft geen aantoonbare invloed op de
korrelverdeling. De aanname dat het scheidingsproces het gehalte aan fijne fracties
significant verlaagd, wordt met dit onderzoek niet onderbouwd.. het bentonietgehalte in het zand bedraagt circa 1%. Uit het onderzoek van deelstudie
A4 kan worden opgemaakt dat de invloed van dit bentonietpercentage op de sterkte-
eigenschappen (cohesie en hoek van inwendige wrijving) en
samendrukkingseigenschappen verwaarloosbaar is.

. In onderzoeksdeel A4 is verder het vochtgehalte een kritieke parameter voor de
mogelijke verdichtingsgraad bij het hergebruik. In de monsters uit de
scheidingsinstallatie bedraagt het gemiddelde vochtpercentage ongeveer 15 %.
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Milieuhygienische herbruikbaarheid van de grond:

. De grond/bentoniet die vrijkomt bij de leidingentunnel Oude Maas is op grond van het
chloride en sulfaat gehalte, categorie 1 grond

. Deze grond is niet vrij toepasbaar en dient in categorie 1 werk toegepast te worden

. Het verhoogde chloride en sulfaat gehalte is te verklaren door de invloed van (zout)
grondwater, van nature aanwezig, uit het holoceen grondpakket. De gehaltes van de onderzochte parameters zijn in grond met een bijmenging van
bentoniet lager dan de grond uit het nulonderzoek door hydrocyclonage.

. Het organisch stofgehalte van de monsters na hydrocyclonage is lager dan bij de
monsters van het nulonderzoek. Doordat kationen zich binden aan organische stof is
het te verklaren dat de gehaltes van de stoffen na hydrocyclonage lager zijn.

. Bij hydrocyclonage wordt het organisch stof uit de vrijkomende grond gezeefd.. De analyses zijn uitgevoerd door 2 verschillende laboratoria, dit kan een verklaring zijn
voor de verschillen in de gemeten waarden

. De plaats en de dieptes van de monsters van het nulonderzoek en de monsters na
hydrocyclonage zijn bij benadering gelijk. Mogelijk is er sprake van een natuurlijke
spreiding van verontreiniging.. Het residu dat vrijkomt bij hydrocyclonage is niet onderzocht maar mogelijk
verontreinigd

Aanbevelingen

. Aanbevolen wordt om voor de bentonietslurry een certificeringsregeling te ontwikkelen
zodat voor de landbouw eenduidig kan worden vastgesteld of het product kan en mag
worden toegepast als bodemverbeteraar in het kader van actief bodembeheer.
In het kader van duurzaam bouwen en zuinig omgaan met primaire grondstoffen
(grond) dient binnen een werk gestreeft te worden naar een gesloten grondbalans
De vrijstellingsregeling Bouwstoffenbesluit dient van toepassing verklaard te worden op
grond afkomstig uit boortunnels

.

.
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Bijlage 1: Schematisatie scheidingsinstallatie



Stroomschema scheidingsinstallatie

r = Gronddepot Tunnel-
boormachlne

"
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Bijlage 2: Geotechnisch lengteprofiel over leidingentunnel
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Bijlage 3: Resultaten geotechnisch laboratoriumonderzoek zand uit scheidingsinstallatie
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Gemeentewerken Rotterdam
Ingenieursbureau

Hergebruik grond uit boortunnels - K200
1997-0678

Bijlage 4 : Milieutechnische analyseresultaten van zand uit de scheidingsinstallatie



Boring Monster Diepte
1 1
2 2
3 7
4 8

Eenheid 1 2 3 4

Categorie t;ROND GROND GIlOND t;IlOND

Droge Btof Q % 79.6 81.1 65.4 85.7

Zware metalen -
Arseen Q mg/kg ds <: 5 <: 5 <: 5 <: 5
CadmiLIII Q mg/kg ds <: 0.4 <: 0.4 <: 0.4 <: 0.4
Chroorn Q rng/kg de 12 11 <: 10 <: 10
Koper Q mg!kg ds <: 5 <: 5 c 5 <: 5
Kwilo: Q mg/kg de 0.01 0.01 <: 0.01 < 0.01
lOod Q mg/kg de < 5 <: 5 <: 5 <: 5
Nikkel Q mg/kg de B 8 5 6
zink Q mg/kg dEl 17 16 <: 10 <: 10

olie GC met florisil Q
C1D. C12 mg/kg ds <: 20 <: 20 < 20 < 20
1:12 - czo mg/kg de <: 20 < 20 <: 20 <: 20
c2D . C3D mg/kg de <: 20 <: 20 <; 20 <: 20
c3D - cloD mS/kg de <; 20 <: 20 <: 20 <: 20
c6 . c1D j~icatief - - - -
TotaaL "i~erale Olie mg/kg ds - - - ...

paks volgens EPA Q
mg/kg dsNaful een .: 0.01 <: 0.01 <: 0.01 <; 0.01

AcenafuLeen mg/kg ds <: 0.01 <: 0.01 ..-;0.01 < 0.01
Acenafteen mg/kg ds <: 0.01 <: 0.01 <: 0.01 c: 0.01
Fluoreen mg/kg de <: 0.01 c: 0.01 c: 0.01 <: 0.01
fenanthreen mg/kg ds <; 0.02 < 0.02 < 0.02 <; 0.02
Anthraceen mg/kg ds <: 0.01 c: 0.01 ..-; 0.01 <: 0.01
Fluorantheen mg/kg ds <; 0.03 <: 0.03 <: 0.03 c 0.03
Pyreen mg/kg de < 0.01 c: 0.01 < 0.01 <: 0.01
Benzo(a)Qnthraceen mg/kg de <: 0.01 <; 0.01 <; 0.01 < 0.01
t:hryseen mg!kg de c: 0.01 <: 0.01 <: 0.01 <; 0.01
Benzo(b)fluorantheeh mg/kg de <: 0.01 <: 0.01 <: 0.01 c: 0.01
Benzo(k)fluorantheen mg/kg de <: 0.01 c 0.01 < 0.01 <: 0.01
Benzo(lI)pyreen mg/kg de < 0.01 <; 0.01 c 0.01 <: 0.01
Dibenzo(8h)8nthraceen mg/kg de < 0.01 <: 0.01 <: 0.01 c 0.01
BenlOC9h1)peryleen mg/kg ds c: 0.01 c:: 0.01 < 0.01 <: 0.01
Ind~(123cd)pyrGen ms/kg ds < 0.01 <; 0.01 <; 0.01 < 0.01
PAKVROM (totaal) mg/kg dB

'"
- - -

PAK EP~ (totaaL) mg/kg ds - ....
- -

Cyanide Q mg/kg ds <: 0.5 <: 0.5 <: 0.5 <: 0.5

BOX Q mg/kg ds <: 0.1 c 0.1 <: 0.1 <: 0.1
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Boring Monster Diepte
1 1
2 2
3 7
4 8

Eenheid 1 2 3 4

Categorie GROND GROND GROND GROND

Organieche stof Q % 0.6 0.9 0.3 0.5

Chloride Q mg/kg ds 48 94 430 23

Sulfaat Q mg/kg ds 280 280 550 210
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Gemeentewerken Rotterdam
Ingenieursbureau

Hergebruik grond uit boortunnels - K200
1997-0678

Bijlage 5 : Toetsing grond/bentoniet aan eisen IPO en Bouwstoffenbesluit



Toetsing resultaten samenstellingsonderzoek aan 'Werken met secundaire grondstoffen"

Projekt: K-200 "Hergebruik grond uit boortunnels"

Monstercode: m1

Gemeten Gecorr. S T G Beoordeling %- overschrijd.
fractie < 2 um 2,4 2,40
org.stof 0,6 2,00
S04 (sulfaat) 280 280,00 150 750 - >S 86,67
Br (bromide) 0,00 20 -
CI (Chloride) 48 48,00 200 600
CN-compl pH>5 -0,5 (0,50) 5 - 50
As (arseen) -5 (8,65) 29 37,7 55
Cd (cadmium) -0,4 (0,68) 0,80 1,2 12
Cr (chroom) 12 21,90 100,00 380 380
Cu (koper) -5 (10,20) 36 104,4 190
Pb (Iood) -5 (7,81) 85 204 530
Ni (nikkel) 8 22,58 35 59,5 210
Zn (zink) 17 39,53 140 266 720
Hg (kwik) 0,01 0,01 0,30 0,33 10
minerale olie -20 (100,00) 50 - 500
fluorantheen 0,00 - - 35
benzo(a)pyreen 0,00 - - 10
benzo(k)fluoranteen 0,00 - - 40
benzo(ghi)peryleen 0,00 - - 40
indeno(1 ,2,3cd)pyreen 0,00 - - 40
anthraceen 0,00 - - 10
benzo(a)antraceen 0,00 - - 40
chryseen 0,00 - - 10
fenanthreen 0,00 - - 20
naftaleen 0,00 - - 5
PAK10 -0,01 (0,05) 1 - 40
PCB 28 0,000 0,001
PCB 52 0,000 0,001
PCB 101 0,000 0,004
PCB 118 0,000 0,004
PCB 138 0,000 0,004
PCB 153 0,000 0,004
PCB 180 0,000 0,004
PCB som 6 0,000 0,02
PCB som 7 0,000 - - 0,5
HCB 0,000 0,0025
Aldrin 0,000 0,0025
Dieldrin 0,000 0,0005
Endrin 0,000 0,001
Som drins 0,000 - - 4
DDTIDDD/DDE 0,000 - - 4
som OCB 0,000 0,02 - 0,5



Toetsing resultaten samenstellingsonderzoek aan 'Werken met secundaire grondstoffen"

Projekt: K-200 "Hergebruik grond uit boortunnels"

Monstercode: m2

Gemeten Gecorr. 8 T G Beoordeling %- overschrijd.
fractie < 2 um 2,8 2,80
org.stof 0,9 2,00
804 (sulfaat) 280 280,00 150 750 - >8 86,67
Br (bromide) 0,00 20 -
CI (Chloride) 94 94,00 200 600
CN-compl pH>5 -0,5 (0,50) 5 - 50
As (arseen) -5 (8,57) 29 37,7 55
Cd (cadmium) -0,4 (0,68) 0,80 1,2 12
Cr (chroom) 11 19,78 100,00 380 380
Cu (koper) -5 (10,07) 36 104,4 190
Pb (Iood) -5 (7,76) 85 204 530
Ni (nikkel) 8 21,88 35 59,5 210
Zn (zink) 16 36,48 140 266 720
Hg (kwik) 0,01 0,01 0,30 0,33 10
minerale olie -20 (100,00) 50 - 500
fluorantheen 0,00 - - 35
benzo(a)pyreen 0,00 - - 10
benzo(k)fluoranteen 0,00 - - 40
benzo(ghi)peryleen 0,00 - - 40
indeno(1 ,2,3cd)pyreen 0,00 - - 40
anthraceen 0,00 - - 10
benzo(a)antraceen 0,00 - - 40
chryseen 0,00 - - 10
fenanthreen 0,00 - - 20
naftaleen 0,00 - - 5
PAK10 -0,01 (0,05) 1 - 40
PCB 28 0,000 0,001
PCB 52 0,000 0,001
PCB 101 0,000 0,004
PCB 118 0,000 0,004
PCB 138 0,000 0,004
PCB 153 0,000 0,004
PCB 180 0,000 0,004
PCB som 6 0,000 0,02
PCB som 7 0,000 - - 0,5
HCB 0,000 0,0025
Aldrin 0,000 0,0025
Dieldrin 0,000 0,0005
Endrin 0,000 0,001
80m drins 0,000 - - 4
DDTIDDD/DDE 0,000 - - 4
som OCB 0,000 0,02 - 0,5



Toetsing resultaten samenstellingsonderzoek aan 'Werken met secundaire grondstoffen"

Projekt: K-200 "Hergebruik grond uit boortunnels"

Monstercode: m3

Gemeten Gecorr. 8 T G Beoordeling %- overschrijd.
fractie < 2 um 1,6 1,60
org.stof 0,3 2,00
804 (sulfaat) 550 550,00 150 750 .. >8 266,67
Br (bromide) 0,00 20 .. .. ..
CI (Chloride) 430 430,00 200 600 .. >8 115,00
CN-compl pH>5 -0,5 (0,50) 5 .. 50
As (arseen) -5 (8,82) 29 37,7 55
Cd (cadmium) -0,4 (0,69) 0,80 1,2 12
Cr (chroom) -10 (18,80) 100,00 380 380
Cu (koper) -5 (10,49) 36 104,4 190
Pb (Iood) -5 (7,93) 85 204 530
Ni (nikkel) 5 15,09 35 59,5 210
Zn (zink) -10 (24,22) 140 266 720
Hg (kwik) -0,01 (0,01) 0,30 0,33 10
minerale olie -20 (100,00) 50 .. 500
fluorantheen 0,00 .. .. 35
benzo(a)pyreen 0,00 .. .. 10
benzo(k)fluoranteen 0,00 .. .. 40
benzo(ghi)peryleen 0,00 .. .. 40
indeno(1 ,2,3cd)pyreen 0,00 - .. 40
anthraceen 0,00 .. .. 10
benzo(a)antraceen 0,00 .. .. 40
chryseen 0,00 .. .. 10
fenanthreen 0,00 .. .. 20
naftaleen 0,00 .. .. 5
PAK10 -0,01 (0,05) 1 .. 40
PCB 28 0,000 0,001
PCB 52 0,000 0,001
PCB 101 0,000 0,004
PCB 118 0,000 0,004
PCB 138 0,000 0,004
PCB 153 0,000 0,004
PCB 180 0,000 0,004
PCB som 6 0,000 0,02
PCB som 7 0,000 .. .. 0,5
HCB 0,000 0,0025
Aldrin 0,000 0,0025
Dieldrin 0,000 0,0005
Endrin 0,000 0,001
80m drins 0,000 .. .. 4
DOT/ODD/DOE 0,000 .. .. 4
som OCB 0,000 0,02 .. 0,5



Toetsing resultaten samenstellingsonderzoek aan 'Werken met secundaire grondstoffen"

Projekt: K-200 "Hergebruik grond uit boortunnels"

Monstercode: m4

Gemeten Gecorr. S T G Beoordeling %- overschrijd.
fractie < 2 um 2 2,00
org.stof 0,5 2,00
804 (sulfaat) 210 210,00 150 750 - >8 40,00
Br (bromide) 0,00 20 -
CI (Chloride) 23 23,00 200 600
CN-compl pH>5 -0,5 (0,50) 5 .. 50
As (arseen) -5 (8,73) 29 37,7 55
Cd (cadmium) -0,4 (0,69) 0,80 1,2 12
Cr (chroom) -10 (18,52) 100,00 380 380
Cu (koper) -5 (10,34) 36 104,4 190
Pb (Iood) -5 (7,87) 85 204 530
Ni (nikkel) 6 17,50 35 59,5 210
Zn (zink) -10 (23,73) 140 266 720
Hg (kwik) -0,01 (0,01) 0,30 0,33 10
minerale olie -20 (100,00) 50 .. 500
fluorantheen 0,00 .. - 35
benzo(a)pyreen 0,00 ~.. 10
benzo(k)fluoranteen 0,00 .. .. 40
benzo(ghi)peryleen 0,00 .. .. 40
indeno(1 ,2,3cd)pyreen 0,00 .. .. 40
anthraceen 0,00 .. .. 10
benzo(a)antraceen 0,00 .. .. 40
chryseen 0,00 .. .. 10
fenanthreen 0,00 .. .. 20
naftaleen 0,00 .. .. 5
PAK10 -0,01 (0,05) 1 .. 40
PCB 28 0,000 0,001
PCB 52 0,000 0,001
PCB 101 0,000 0,004
PCB 118 0,000 0,004
PCB 138 0,000 0,004
PCB 153 0,000 0,004
PCB 180 0,000 0,004
PCB som 6 0,000 0,02
PCB som 7 0,000 .. .. 0,5
HCB 0,000 0,0025
Aldrin 0,000 0,0025
Dieldrin 0,000 0,0005
Endrin 0,000 0,001
80m drins 0,000 .. .. 4
DOT/ODD/DOE 0,000 .. .. 4
som OCB 0,000 0,02 .. 0,5



Gemeentewerken Rotterdam
Ingenieursbureau

Hergebruik grond uit boortunnels - K200
1997-0678

Bijlage 6 : Hoeveelheid fijne fracties in zand uit scheidngsinstallatie en bij nulonderzoek
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