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Hoofdstuk 1

Inleiding

van project K300 'Praktijkonderzoel; Botlekspoortunnel', deelcommissie
, onderdeel 'predicties en evaluaties spanningen en deformaties ondergrond' is aan

verleend om een studie te doen naar de te hanteren basis parameterset.

Doel vandeze rapportage is om tot een volledig en eenduidig overzicht van de te hanteren
geotechnisehe parameters per meetkruis te komen.

Ter plaatse van de Botlekspoortunnel worden op 6 locaties (meetkruizen) de spanningen en
deformatiesinde ondergrond gemeten. Voor het uitvoeren van de metingen, worden de spanningen en
vervormingen door middel van predictieberekeningen voorspeld. Tijdens de evaluatie zullen de
gemeten spanningen en deformaties worden vergeleken met de voorspelde waarden. Voor het
uitvoeren van de predieitieberekeningen is een lagenmodel met bijbehorende geotechnische parameters
nodig. In dit rapport worden voor deë genoemde meetkruizen deze lagenmodellen inclusief
corresponderende parameters bepaald.

Bij het opstellen van dit rapport is gebruik gemaakt van de rapporten:

81 'Gegevens t.b,v. grondperameterset', brief met 5 bij~en van PMB aan GD) PMB kenmerk
PMB-98.009, GD kenmerk CO-388050/, 2 feb 1999 [PMB 1999].

81 Botlekspoortunnel double stack bodemonderzoek, tekeningen Holland Railconsult, blad 1 t/m 6,
25-01-1996[HR 1996]

De lokaties van de meetkruizen zijn:

81 MQl
81 MQ2
81 MQ3
81 MQ4
81 MQS
81 MQ6

km 415.660
km 415.245
km 415.095 (volgens mondelinge informatie '99/07/30 km 415.100)
km 414.500
km 414.090
km 413.980

Bij het inventariseren van het beschikbare grondonderzoek) in de verstrekte rapporten
relevante te ontbreken. De ontbrekende sonderingen zijn door Holland Railconsult per

verzonden naar 1999].

een laat stadium is besloten om meetkruis MQ5 50 m naar westen op te schuiven. In 1 van
dit rapport is meetkruis MQ5 dan ook gelegen op km 141.040, in deze versie 2 is dat km 141.090.

GEODELFT 1
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Hoofdstuk 2

Basis .•pa.rametef"Sef

In dithoqfdstllkworden··de bepaalde basis· patan:letersets gepre~entee~d,Depaxameters zijn bepaald
voor de innoofdstuk }.genoemdemeetkmizen..InParagraaf2.1··.isdeigeh.anteerde bepalingsmethode
voorde verschillendê parameters gegeven. InParagraaf2.2 volgteenoverziêht van
grondonderzoek. In Paragraaf 2.3 is de bepaä1de laagindeiing gegeven. In Paragraaf 2.4 zijn de
grond~~tersta.ndelllPotentiaalhoogten weergegeveR In Paragraaf 2.5 volgen tenslotte de
grondpararneters.

2.1 Bepalingsmetbode

deverschiHende grondpammeterszijn weergegevenin

gtQll.d~~tij*en
laagindçliïlgen
volumieke gewicht van de grond boven de freatfScnelijD.
volumieke gewicht van de grond onder de freatische lijn
effectieve hoek van inwendige wrijving
effectieve •••cohesie
ongedrameerde schuifsterkte
dwarscontractiecoëfficiënt
dllàtanfienoek
eJà.stÎciteitsmOdulus (öedometer)
elasticiteitsmodulus (25% bezwijksterkte)
elasticiteitsmodulus (50% bezwijksterkte)

primaire samendrukkingscoëf. grensspanning
secu.ndaire samendrukkingscoëf. beneden de

gronddrukfactor
zuurgraad
IchloridegehàIte

Tabel 2. Bepalingpararneters

GEODELFT 3
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waarbij:
CPT*

CPT**

van de range in bet bestekwordt de gemiddelde waarde gekozen, indien er geen
waarde is gegeven wordt correlatie gebruikt: zand 3*qc klei 4*qc veen 2*qc
de waarde uit het bestek is gecontroleerd op basis van de waarde bepaald uit de
oonusweerstand:q>' = 27 + 1512~91*in(qcl(61*O'vo.71». Deze bepaling geldt voor zand,
doch blijkt ook voorcohesieve lage realistische waarden te geven
hetlogarittnischegemid<ielde vandek-waardenwordtgebruikt. Voor grondlaag 9/31
is een schatting op basis van ervaring gemaakt.

bestek***

De verhouding tussen Eso en E25 is bepaald doofvoor de spannings rek relatie aan te nemen:

a
8-------

(Ymax (Y

Voorde parameters-van .de ondergrond. wordt in principe uitgegaan van de waarden zoals opgegeven in
het bestek. Deze bestekswaarden zijn visueel en middels correlaties met de conusweerstand

Indien op basis van de conusweerstand een sterk afwijkende waarde wordt voorspeld, is de
dit zijn deze afwijkingen

bes:tel<:s'W'aaJtdcJtl.In deze definitieve
voor het overzicht volstaan met weergave in de tabellen-van de naar

schatting voor de parameter.

De parameters van de ondergrond kunnen worden bepaald uit correlaries met de conusweerstand. Om
de para.:mders te bepalen zijn eerst de conusweerstanden vertaald naar de geweeste'parameteeen zijn
vervolgens-de berekende waarden statistisch bewerkt.
Er wordt aangenomen dat iedere registratie van de conusweerstand een meting De verschillende
sonderingen waarbij dezelfde laag wordt aangetroffen worden gecombineerd. De gemiddeldewaarde
kan nu laag bepaald worden.

er geen sprake zijn van significante overconsolidatie. Dit kan worden afgeleid
bij de Tweede Hemenoord Tunnel en uit de gemeten conusweerstanden. .Indien voor een

rnatenaannede! een OCR waarde moet worden gebruikt is voor de kleilagen een waarde van 1,05 à
uit

stadium zijn nog vragen gesteld ten aanzien van:

+
Cp c,

is een extra onzekerheid geïntroduceerd met het poriëngehalte n. te
voor de zwel formules analoog aan de samendrukkingsformules te gebruiken. De wordt
dan berekend aan de hand van de C, waarde zonder tussenkomst van het poriëngehalte n.

n
2,3 * (l +

om

4 c1999 Geodelft
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versie 2; definitief augustus 1999

• homogeen (12, 15, 16, 17)
• kleilzandgelaagd: (12, 17 dus k
• veen homogeen (9/31) kh := 10*k; kv
• zand: homogeen (32, 18,

Tabellen voor 18 en 18A
k;:::: 4.10-4 kv;::::0,3 k tot 0,5 k

• zand (18, 18A dus k bepaald voor
Tabellen hooa minimum ca. k := 5.10-4 mis) ; kh ;::::

Minimale en.
maximum dichtheidsproeven.
verschil Ilmax - llmm := 12 à 13 %.
45%.

~:= k tot IOO*k;kv;:::: k

;::::k (waarden. in
gebruikt, minimum

kn ;::::k (waarden in
k tot 0,1 k

tUltl1n111m en

is het
1lmm ;::::32 %; 1lmax ;::::

2.2 Gebruikte grondonderzoek

Voor een meetkruis zijnde sonderingen binnen een
genomen. De onderzoekslökatles zijn bepaald aan de hand
Het voor verschillende meetkruizen

5
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GD: CO-388050/6

versie 2; definitief

MQl

MQ2

MQ3

MQ4

MQ5
I

MQ6

950/543
950/544
950/545
950/634
950/527*
950/528*
950/884
950/192*
950/522*
950/523*
950/881
950/184*
950/485
950/486
950/487
950/488
950/626
950/179*
950/463
950/466
950/467
950/468
950/615
950/178*
950/458
9501459
950/460
950/462
950/609
950/610
950/611
950/612

950/199
950/546
(tek 4561)

950/220
950/534

950/522

950/566

950.465

950 180
950 465

lokaties met een * aangeleverd door HR.: [HR 1999]

Tabe12.2 Gebruikte grondonderzoek

6
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De ligging van de laa.gscheidingenkan worden bepaáld uit de sonderin.gen. steeds gedaan voor
een groep sonderingen per meetkruis. Door de laagH~m~enuitde releVante lSonde~Ilgentenriddelen
~prdtee~schilttingyerkregenvoor teyerwachten H~mg.VaJ1deso~de:ingeuzijn950-178,950-184
en 950-192 buiten beschouwing gelaten omdat van deze sonderingen geen kleeffueting beschikbaar is,
waardoor de laagligging minder eenduidig is.
Niet alle.lagen zijn overalaatlgetroffen,derhalve kaJlnietwordengesprokenvan eeDgemiddelde
grondopbonw, doch is spt'a.kevan een representatief profiel. De berekende laagliggingen.zijnsamen
met het bodemprofiel hetgeotechnische opgenomen in tabel· 2.4

7
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Tabel 2.4 Grondprofielen

Overhetalgemeen komt de gevonden laagligging goed overeenmetrlewaarde volgens het
gectechnisch profiel.

Bij het overzetten van de grondlagen naar de sonderingen zijn een aantal mogelijk relevante zaken
Tabel 3.1 en bestek[pMB 1999]:

Deze laag vertoont hierdoor een sterke variatie in de

tussen .17 en 18A zijn diffuus.
Pleistoceen bevinden zich ca. 1

laag boven laag 32 (omschrijving 17; b.v, sond 950/884) lijkt op basisveen.
MQ3:
Onderscheid tussen laag 17 en 18A soms (b.v. sondering 950/522) onduidelijk. Dit heeft gevolgen voor
de conusweerstand.
MQ4:
Laagindeling verloopt grillig over de sonderingen. Veelal is de laagindeling voor de individuele

voor een
niet mogelijk een eenduidige laagopbouw te maken

van
laagopbouw aan).

voor deze lokatie.
Deze als gevolg dat
eenduidig is.

lokatie voor de interpretatie van sommige metingen niet

8 Geodelft
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MQS:
De dikten van de zandlagen. 18 en 18A vertoneneen
Het tussen laag 16 en.11 op voorde

dat

met

9
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2.4 Grf)ndwaterstaoden/potentiaalhoogten

vaude potentiaaIhoogte over het grondprofielkan van belang zijn. Doordat de toplagen
slecht doorlatend zijn, kan dit verloop sterk variëren. De potentiaalhoogte in het diepe zand (laag 32) is
vrij goed Doordat deze laag goed doorlatend is kan met een beperkt aantal peilbuizen inzicht

kan. de
vaneren. Het aantal peilbuizen in

betrouwbaar zijn door de slechte

Voor meetkruis MQ 1 waren voldoende gegevens beschikbaar om in Figuur 2.1 voor lokatie MQ Ihet
verloop van de potentiaalhoogte over de diepte te geven.
Voor de overige meetkruisen kan alleen een potentiaalhoogte in het Pleistocene zand en veelal een
freatisch niveau in de toplaag (OA) worden bepaald. Het is niet mogelijk om een betrouwbaar verloop
te geven van de potentiaalhoogte over het Holoceen. De beste aanname voor het verloop is een lineair
verloop van de potentiaalhoogte van de waarde in de toplaag OA (freatische grondwaterstand) en de
gemiddelde potentiaalhoogte in het diepte Pleistocene zand. Hierbij wordt dus aangenomen dat de
potentiaalhoogte in het Holoceen niet sterk reageert op het getij.

Voor MQ3 zijn er geen peilbuizen voor waterstanden boven Pleistoceen zand
Voor MQ4 bevindt peilbuis 950/185 zich in de Pleistocene laag. Combinatie met metingen uit een
andere lokatie is niet verantwoord.
Voor MQS is er een peilbuis met filters op meerdere diepten (950/465). De waterstand bij het filter op
NAP 10.53 vertoont een met de tijd continu toenemende stand, derhalve is deze meting niet
verwerkt.

10 Geodelft



eOB: K300-W-005
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versie 2;· definitief augustus 1999

pot. hoogte MQl [m NAP]

Figuur Verloop potentiaalboogtemet de diepte voor meetkruis MQl

3.11
MQ5

3.35
zieMQ5

2.88
MQS

Potentiaalnoogten

en onCllerg;renzen een standaard
en ondergrens. Deze

0'.

van
verzwakt en meteen

te
IS

en km 414.9(3) en ter van de meetkrUl.i~en.

11
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ter

2700*

5600*

15000*

5600*

15000*

2200

52000*

80

750

2000

750

2000

200

10000

8,0

8,0

8,0

18A 0,46* 8,0

9/31 0,58 7,1

32 0,43 8,6 800-1500

1,5-3,6

zeer

zeer bolvormig, matig hoekig

zeer bolvormig, iDltig hoekig

nvt uvt

1,713,0 zeer bolvormig, matig rond

Tabe12.8 Grondparameters; MQl deel 3

GEODELFT 13
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8000*
32000*
43000*

32000*
8000*

750

2000
5000

2000

750

10000

14 (91999 Geodelft
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versie 2; definitief augustus 1999

4600*
18000*

8000*

TabeI2.J2Grondparameters;MQ3 deel 1

750

2000
750

5000
2000
10000

8,6 1,7/3,0

MQ3 3

GEODELFT 15



COB: K300-W-005
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versie 2; definitief augustus 1999

27,5 0 nvt 0,35 0 8000* 5000*
34* 0 nvt 0,31* 4* 19000* 21000* 14000*

25* 7,5 40 0,37* 0 7700* 6700* 4400*

9/31 n.v.t. 15 25 10 120* 0,37 0 3750 3200 2200
32 n.v.t, 20 35 0 nvt 0,30 5 54000* 60000* 40000*

58 1E~7 200 3000 70 750
n.v.t. nv.t, n.v.t, 40 1E~6 0,001 400 6000 120 2000
n.v.t, n.v.t, n.v.t. 38 1E~5 0,02 500 20000 5000

30 70 60 2E-09 4E~7 30 150 20 60
15 50 58 70 750

30 30 90 60 70 200
n.v.t. n.v.t, n.v.t. 38 200 10000

8,0
8,0
7,8
7,6
8,0

0,58 7,1
0,43 8,6

zeer bolvormig.

zeer matig hoekig

zeer bolvormig, matig hoekig

nvt
1,5~3,6 hoekig

nvt nvt
800~1500 1,7/3,0 zeer bolvormig, matig rond

Tabel 2.17 Grondparameters; MQ4 deel 3

16 Geodelft



COB:
GD:

17

18A

16

18

16

18

9/31

32

K300-W-005
CO-388050/6

.

.. ••.•,00

-1,0.1.

-11,1'"

.-
. ~1""JO

. '-14,22

-17,17

.•.... 17

nV.t.

nV.t .

nV.t.

n.v.t.

19

I 19 26*

29*

versie 2; definitief

30 o
o
o
7,S

o
7,S

o
10

80*

n.v.t.

n.v.t.

nV.t.

19

17 24*

30

augustus 1999

onvt :
..

nvt ••• 0,36*
........ . .

nvt ..... 0,34*

nvt 0,33

80* 0,37*

nvt 0,3*

..... .

-:l'<t'lfl*..

22t'lfl*
~.~

3900*

15000*
-:lQt'ln*

45000*

19

17

19

15

24*

o 9000*
.

o 4700*

o 15000'"
..

..... • ... :
........

5* .... 40000*

o
.

35*

25

5 60000* 67000*-18,30 n.v.t. 20 I 35 0

~ ~ '.rtor -l_.:..i .•
V.l'l..J W;it;l i

17
18A

/16
18

16

18

.. - t.-
40 ~. 25

n' I n.v.t.

70 40

.•.•,rt
- --

70

nv.t.

nV.t;

n.v.t,

-
15 . 50

n.v.t. n.v.i.

nvt
.

. - -
58 iE-'

40 lE-6

60 ZE-09
.

0,30

0,00005

0,001

4E-7

0,02

4E-7

0,02

200

400

30

500

3000 ····7A...........'''1' •
6000 120

..... • ....

150

eoeeo
20-

n.v.t.

70

. . .
38 i~-)

2&09

38 . tE-5·

150 ......'.'. 20

20000 ••··········150

30

a.v.t, nv.t.

70

ç ,1 60 . 30 30 90 60 lE-9 4E-7 150 320 70

b . n.v •. .v.... . 38 J"'" 1 750 ooסס5 200

- . ~ •• ,,.. •• 1 ,.. ...

. ~ . . #

17

18A

16

18

116

18
9/31

32

Tabel

0,56*

0,52*

•. 0,59*

0,50

0,50

0,59*

0,43*

0,58

0,43

8,0

8,0

7,6

7,8

7,6

7,8

7,1

8,61800-1500

Grondparameters; MQS deel 3

GEODELFT

1,5-3,6

1,5~3,6

nvt

1,5-3,6

nvt

1,713,0

::'. ::::,: -
zeer bolvormig.

. . .
. nvt

7AA<" • .' .• •

- - -
nvt

zeer bolvormig, matig hoekig

nvt

zeer bolvormig, matig rond

6700*

2400*

5800*

2600*

*OOסס1

2600*

30000*



COB: K300- W-005
GD: CO-388050/6

versie 2; definitief augustus 1999

23* 5 2300 1400
n.v.t, 19 27,5 0 nvt 0,35 0 5000 3100
n.v.t, 15 23* 7,5* 70* 0,38* 0 4500* 3600* 2400*

n.v.t, 15 25 10 85* 0,37 0 3750 3200 2200
n.v.t. 20 35 0 nvt 0,30 5 59000* 66000* 44000*

Tabel 2.21 Grondparameters; MQ6.deel 1

70 40 30 70
60 30 30 90

n.v.t, n.v.t, n.v.t, n.v.t.

60

60

38

4E-7

4E-7

30

150
750

150

320

50000

20

70

200

60

200
10000

2E-09

3E-4

Tabel 2.22 Grondparameters; MQ6 deel 2

15

16

9/31
32

Tabel

0,61* 7,1

7,6

0,58 7,1

nvt nvt

nvt nvt
0,43 8,6 800-1500

Grondparameters; MQ6 deel 3
zeer bolvormig, matig rond

18 Geodelft
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Hoofdstuk 3

Conclusie en aanbevelingen

De grondparameters voor de verschillende meetkruizen zijn samengevat in Tabel 2.6 t/m Tabel 2.23

Ter plaatse van meetkruis 6 geeft sondering 950-460 een sterk afwijkend beeld.

19
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