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1. Projectomschrijving 

In opdracht van Watermanagement heeft het ontwerpteam Stad het cluster Geotechniek van 

MRO Bodem verzocht te adviseren inzake de aanleg van een overstortput bij Roelantweg-

Tristanweg te Rotterdam, zie figuur 1. 
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Figuur 1: Locatie van de overstortput 

 

Naast het vervangen van het bestaande riool wordt een overstortput aangelegd. De uitwendige 

afmetingen van de overstortput zijn 2,65  2,65 m2 en ca. 2,50 m hoog. De overstortput is aan 

weerszijden aangesloten met een GVK buis  500 mm op een put en een uitstroombak. 

 

De overstortput wordt gefundeerd op vier palen. Ten behoeve van de aanleg van de overstortput 

moet een bouwput van circa 3,00 m diep worden gemaakt. Deze bouwput zal met het toepassen 

van een damwand worden uitgevoerd. 

 

Door de afdeling Stad is gevraagd om een geotechnisch advies waarin opgenomen: 

 De dimensionering van de palen (afmeting en inheiniveau bepalen); 

 De toetsing van het gevaar van opdrukken van de bouwputbodem; 

 

 In dit rapport worden de hierna volgende werkzaamheden beschreven: 

 Historisch onderzoek; 

 Veldonderzoek; 

 Laboratorium onderzoek; 

 Geotechnische berekeningen: 

- paalberekening; 

- opbarstberekening; 

 Conclusies en advies. 
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2. Uitgangspunten 

2.1 Documenten van opdrachtgever 
De volgende gegevens zijn door de afdeling Stad ter beschikking gesteld: 

 Situatietekening en dwarsprofiel van de overstortput, tekening zonder kenmerk, zie 

bijlage 3. 

 

2.2 Vigerende voorschriften en normen 
Als basis voor de berekeningen dienen: 

 EN 1997 Eurocode 7 “Geotechnisch ontwerp”; 

 Eurocode 7-1 “Geotechnisch ontwerp, hoofdstuk 7 Paalfunderingen”. 

2.3 Geometriegegevens 
De bestaande en toekomstige hoogte van het maaiveld ter plaatse van de overstortput zijn 

bepaald aan de hand van de verstrekte tekeningen. 

 

De belangrijke projectpeilen zijn: 

 De bestaande hoogte van het maaiveld ter plaatse van de overstortput ligt op  

NAP -0,70 m; 

 De onderkant van de overstortput ligt op NAP -3,66 m; 

 Onder de put wordt een 0,25 m dikke betonnen funderingplaat toegepast. De onderkant 

funderingplaat is NAP -3,91 m; 

 De werkvloer bestaat uit circa 0,10 m zand. De maxiamle ontgravingsdiepte wordt 

daarmee NAP -4,01 m.  

 Het singelpeil ligt op NAP -2,00 m; 

 Het uitgiftepeil in dit gebied ligt op NAP -0,70m. 

2.4 Belastingen en vervormingen 
De overstortput ligt in de groenstrook en is toegankelijk voor onderhoudsverkeer. Voor de 

berekening is verkeersklasse 30 gehanteerd. 
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3. Grond en grondwater 

3.1 Uitgevoerd onderzoek 
Voor het bepalen van de opbouw van de ondergrond is gebruik gemaakt van de bestaande 

sondering en boring. De situatietekening van het grondonderzoek is weergeven in bijlage 1 en de 

resultaten van het grondonderzoek zijn weergegeven in bijlage 2. 

Tabel 3.1 Overzicht sonderingen 

Sondering Maaiveld 

[m NAP] 

Diepte 

[m NAP] 

JL161 -0,84 -25,50 

 

Tabel 3.2 Overzicht boringen 

Boringen Maaiveld 

[m NAP] 

Diepte 

[m NAP] 

92D/54 -0,86 -25,86 

 

3.2 Grondopbouw 

In Tabel 3.3 is de laagopbouw gegeven zoals gebruikt voor de berekeningen.  

Tabel 3.3: Globale laagopbouw (sondering JL 161 en boring 92D/54) 

Van 

[m NAP] 

Tot 

[m NAP] 

Grondsoort nat 

[kN/m3] 

-0,84 -2,70 klei 15,0 

-2,70 -3,15 klei, zandig 17,0 

-3,15 -4,15 veen, zwak kleiig 11,0 

-4,15 -6,60 veen 10,4 

-6,60 -7,25 klei, humeus 13,0 

-7,25 -9,10 veen 10,4 

-9,10 -10,20 veen, sterk kleiig 12,0 

-10,20 -11,30 klei, siltig 16,0 

-11,30 -12,00 klei, humeus 13,5 

-12,00 -13,00 veen, zwak kleiig 11,0 

-13,00 -14,50 klei, siltig 16,0 

 -14,50 <  Pleistoceen  

 

 

 

 

 



 

Overstortput Roelantweg GIS-BIS code Versie Datum  Pagina  

 2012-076/B  definitief  26 september 2012  7 van 34 

 
 

 

3.3 Grondwater 

De hydrologische gegevens zijn ontleend aan het archief gegevens.  

 

Tabel 3.4 Overzicht Peilbuizen 

Peilbuis nr. Gemiddelde g.w.s 

[m NAP] 

134564-10(*) -2,05 

134564-95(1) -0,24 

134564-96(1) -0,23 

(1) spanning peilbuis       (*) freatisch peilbuis  
 

Peilbuis metingen
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De uitgangspunten voor de berekeningen zijn gegeven in Tabel 3.5: 

 

Tabel 3.5 Uitgangspunten grond- en oppervlaktewater 

Onderdeel Maatgevende potentiaal 

[m NAP] 

Opmerking 

Singelpeil -2,00  

Freatische grondwaterstand -2,00  

Eerste watervoerend pakket -0,20 Gemiddelde waarde 

Eerste watervoerend pakket +0,40 Maximale waarde 

 

De gehanteerde gemiddelde grondwaterstand is aangehouden op het vastgestelde singelpeil 

NAP -2,00 m.  

 



 

Overstortput Roelantweg GIS-BIS code Versie Datum  Pagina  

 2012-076/B  definitief  26 september 2012  8 van 34 

 
 

 

4. Bouwput 

4.1 Stabiliteit bouwputbodem 
Bij het realiseren van de bouwput moet worden gecontroleerd of de bodem na ontgraving in 

verticale richting stabiel is en deze niet kan opbarsten. Eventueel opbarsten kan optreden onder 

invloed van de waterdruk in een watervoerende laag, gelegen onder een waterremmende laag ter 

plaatse van de bodem. Getoetst wordt het evenwicht t.o.v. het evenwichtsvlak, gelegen aan de 

onderzijde van de slecht doorlatende lagen.  

 

De rekenwaarde van de naar beneden werkende gronddruk F;d wordt bepaald door sommatie 

van het resterende representatieve gewicht van de grondlagen boven het vlak, gedeeld door de 

materiaalfactor 1,1. 

 

Naar boven werkt de rekenwaarde van de waterdruk Fu;d, bepaald op basis van de 

representatieve stijghoogte, met een belastingfactor 1,0. 

 

Op een afstand van circa 300 m van de overstortput zijn drie spanningspeil peilbuizen 

aangetroffen. De gemiddelde stijghoogte is aan de hand van deze peilbuizen bepaald, zie bijlage 

1. Het gevaar van opbarsten is getoetst aan de hand van de gemiddelde stijghoogte. De 

berekende veiligheidsfactor moet aan de volgende criterium voldoen: 

 

00,1
;

; 
du

dr
f F

F
  

 

f  :berekende veiligheidsfactor 

 

Voor de berekening zijn de volgende uitgangspunten aangehouden: 

 Maximale bodembreedte van de bouwput is 4,00 m; 

 Toepassing van een damwand tot 1,00 m boven de vast zandlaag. 

 

De resultaten van de berekening zijn samengevat in Tabel 4.1. 

Tabel 4.1 Overzicht gevaar van opbarsten 

Sondering G.W.S 

 

[m NAP] 

Gemiddelde 

stijghoogte 

[m NAP] 

Ontgravingdiepte 

 

[m NAP] 

Gronddruk 

Fr;d 

[kN/m2]  

Waterdruk 

Fu;d 

[kN/m2] 

Berekende 

veiligheidsfactor 

f 

JL161 -4,10 -0,20 -4,10 150,4 143 1,05 

 

Op basis van de berekening is er geen gevaar van opdrukken van de bouwputbodem bij een 

gemiddelde stijghoogte en ontgraving in den droge tot NAP -4,10 m, zie Tabel 4.1.   

 

 



 

Overstortput Roelantweg GIS-BIS code Versie Datum  Pagina  

 2012-076/B  definitief  26 september 2012  9 van 34 

 
 

 

5. Fundering 

5.1 Geometrie en belastingen 
De constructie van de overstortput bestaat uit prefab beton. De paalbelasting is bepaald aan de 

hand van de door de opdrachtgever aangeleverde afmeting van de overstortput. De overstortput 

kan op vier palen worden gefundeerd. 

 

De rekenwaarde en representatieve waarde van de paalbelasting zijn bepaald aan de hand van 

de afmeting van de overstortput, zie bijlage 3. 

 

Voor het bepalen van de gewichten is uitgegaan van een funderingsplaat van  

2,65  2,65 m2 en 0,25 m dik onder de overstortput. Het berekende gewicht van de put is 

weergegeven in Tabel 5.1. 

 

Tabel 5.1 Berekende gewichten van de overstortput (representatieve waarde) 

Gewicht vol 

water(*) 

[kN] 

Grond gewicht 

 

[kN] 

Gewicht 

funderingsplaat 

[kN] 

Opwaartse water  

kracht 

[kN] 

Negatieve 

kleef(1) 

[kN/paal] 

Verkeersbelasting(2) 

 

[kN/paal] 

Totale 

kracht 

[kN] 

320 84 44 -134 49 37,5 660(3) 

(1) negatieve kleef langs de constructie  (2) verkeersklasse 30 (3) stroomprofiel aanvullen met schuimbeton  

(*) vol gewicht exclusief funderingplaat 

 

Op basis van de berekende gewichten in Tabel 5.1 is de rekenwaarde van de paalbelastingen 

bepaald en deze is weergegeven in Tabel 5.2. 

 

Tabel 5.2 Reken en representatieve waarde van de paalbelasting 

Frep;druk 

[kN/paal] 

Fs;d;druk 

[kN/paal] 

165 200 

 

 

5.2 Drukpalen  
Op basis van de evenwichtsberekening worden de palen alleen op druk belast. 

5.2.1 Rekenmethode en parameters 

Het drukdraagvermogen van de palen is bepaald met behulp van het computerprogramma  

D-Foundation, versie 8.2. In dit computerprogramma wordt het funderingsontwerp op de uiterste 

grenstoestand en de gebruikstoestand getoetst volgens Eurocode 7-1, hoofdstuk 7 

Paalfundering. 
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5.2.2 Uiterste draagkracht op druk gebaseerd op resultaten van grondonderzoek 

De berekening van de draagkracht op druk op basis van beproeving van de grond (sonderingen) 

wordt berekend volgens NEN-EN 1997-1 met behulp van de volgende formules: 

 

 
   

















4

min;

3

;;;;
;;; ;


calcgemcalccalccalscalb

kskbkc

RR
Min

RRR
RRR  

Het paalpuntniveau wordt zodanig gekozen dat wordt voldaan aan: 

 

dsnkdcdc FRF ;;;   

 

waarin: 

Fc;d   = de rekenwaarde van de belasting op de paalkop 

Fsnk;d   = de rekenwaarde van de wrijvingskracht ten gevolge van de negatieve kleef 

Rc    = de weerstand op druk van de grond op een paal in de UGT 

Rc;d   = de rekenwaarde van de Rc 

Rc;cal   = de berekende waarde van de Rc 

Rc;k   = de som van Rb;k en Rs;k 

Rb;k   = de karakteristieke waarde van de puntweerstand van een paal 
Rb;cal  = de puntweerstand van een paal in de UGT, berekend uit de resultaten van 

        grondproeven 

Rb;d  = de rekenwaarde van de puntweerstand van een paal 
Rs;k  = de karakteristieke waarde van de schachtweerstand van een paal 
Rs;cal  = de schachtweerstand van een paal in de UGT, berekend uit de resultaten van     

        grondproeven 

Rs;d  = de rekenwaarde van de schachtweerstand van een paal 
    = de correlatiefactor 

3, 4   = de correlatiefactor bij de afleiding van de draagkracht van een paal uit de     

                        resultaten van grondonderzoek, anders dan paalbelastingsproeven 

b, s   = de partiele factoren voor puntweerstand respectievelijk schachtwrijving 

5.2.3 Negatieve kleef 
De berekening van negatieve kleef is uitgevoerd volgens de slip-methode. De negatieve kleef 

wordt over de volledige hoogte van het holocene pakket meegenomen i.v.m. de te verwachten 

zettingen. 

5.2.4 Paaltype en berekeningsparameters 

Onderstaand zijn de berekeningsparameters aangegeven zoals deze voor de constructie zijn 

gehanteerd: 

 

Paaltype  : prefab betonpaal 220 x 220 mm2 

m;b;druk 1,20 : materiaalfactor grond bij GT1 

m;eg 1,1  : materiaalfactor eigen gewicht bij GT1 

p 1,0 : de coëfficiënt paalpuntweerstand, paalklassefactor 

s;zand  0,01 : de coëfficiënt schachtwrijving voor druk voor de betonpaal 
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E-modulus 3x107 kN/m2 : elasticiteitsmodulus van beton 

 1,0 : paalvoetvormfactor 

s  1,0 : factor bij verhouding dwarsdoorsnede paal 
ξ3 1,39  : zie bijlage A, tabel 10a, N = 1 

4 1,39 : zie bijlage A, tabel 10a, N = 1 

 

5.3 Resultaten en advies 
 

In Tabel 5.3 zijn de resultaten van de drukdraagkrachtberekeningen weergegeven.  

Van deze berekeningen is de uitvoer opgenomen in bijlage 5. 

 

Tabel 5.3 Netto draagvermogen prefab betonpaal 220 × 220 mm2 

Paalbelasting Trek Minimale drukdraagkracht Sondering 

Trek Druk 

Punt- 

niveau Rt;d Rs;d Rb;d Rr;d Fs;nk Rr;netto;d 

 [kN] [kN] [m NAP] [kN]  [kN] [kN] [kN] [kN] 

JL161  200 -17,25  58 213 271 30 241 

 

Op basis van de berekening wordt geadviseerd om een prefab betonpaal 220 x 220 mm2 met een 

paalpuntniveau op NAP -17,25 m toe te passen. 
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6. Uitvoeringsaspecten 

Graven sleuf en bouwput 
De sleuf en de bouwput ten behoeve van de aanleg van de riolering en de overstortput kan met 

een taludhelling van 1:2 worden gegraven 

 

Indien er geen voldoende ruimte aanwezig is om door middel van open ontgraving te kunnen 

aanleggen, moeten damwanden worden geplaatst. De damwanden moeten dan worden 

gedimensioneerd door de aannemer. 

 

Droog houden van de sleuf en bouwputten 
Voor het droog houden van de sleuf en bouwputten kan een open bemaling worden ingezet. Het 

evenwicht bij steile taluds kan dan mogelijk in het geding zijn bij een open ontgraving. Mocht er 

veel water worden verwacht dan kan in de gedeelten met een zandige toplaag of bij het passeren 

van wegen en paden met een dikker zandpakket een bronbemaling worden ingezet. 

 

Voor de grondwateronttrekking is een melding verplicht. Voor het lozen van grondwater dient een 

vergunning aangevraagd te worden. 

 

Aanvulling van de sleuf 
De uitkomende grond dient zoveel mogelijk gescheiden naar laagopbouw in depot te worden 

gezet. 

 

De sleuf wordt aangevuld met uitkomende grond. Deze grond dient weer in de oorspronkelijke 

laagopbouw te worden ingebracht, waarbij de veenlagen onderin moeten worden vervangen door 

bims en afgedekt door de (zandige) kleilagen en als laatste eventuele aanwezige zandlagen 

onder de wegen en voetpaden.  

 

Aanvulling van de bouwput 
Ten behoeve van de aanleg van de overstortput moet een bouwkuip worden gemaakt. Ten 

behoeve van de werkvloer wordt 0,10 m zand als grondverbetering onder de funderingsplaat 

aangebracht. De bouwputten worden aangevuld met uitkomende grond. 

Deze grond dient weer in de oorspronkelijke laagopbouw te worden ingebracht, waarbij de 

veenlagen onderin moeten worden toegepast en afgedekt door de (zandige) kleilagen en als 

laatste eventuele aanwezige zandlagen onder de wegen en voetpaden.  

 

Op basis van de berekening bestaat er geen gevaar van opdrukken van de bouwputbodem 

tijdens de uitvoering. 

 

Verdichten van de sleuf en bouwput 

De aanvulling van zand-, klei- en veenlagen moeten worden verdicht in lagen van maximaal 0,30 

m dikte. De verdichting dient in overeenstemming te zijn met de standaard RAW bepalingen. 
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Zetting door het inbrengen en trekken van de damwanden 

Indien bij de aanleg van de putten worden damwanden toegepast, treedt zetting als gevolg van 

het toepassen van de damwanden op bij bouwkuipen. Deze bestaat uit de volgende delen: 

 Zetting als gevolg van inbrengen en uittrekken van de damwanden 

 zetting door het weer opvullen door grond van de op te vullen ruimte die de damwand 

innam. 

 

Zetting door het inbrengen en uittrekken van de damwanden 
De te verwachten zetting als gevolg van inbrengen en uittrekken van de damwanden zijn buiten 

beschouwing gelaten in dit rapport. 

 

Volgorde van de werkzaamheden t.b.v. de aanleg van overstortput 
Tijdens de uitvoering moeten de werkzaamheden als volgt worden uitgevoerd: 

 

 Funderingspalen verdiept wegheien;  

 Eventueel aanbrengen van damwanden; 

 bouwkuip van 3,65 × 3,65 m2 ontgraven met een taludhelling van 1:2 tot NAP -4,10 m; 

 grondverbetering/werkvloer; 

 0,25 m funderingsplaat aanbrengen; 

 vervolgens put aanbrengen en de bouwput aanvullen en verdichten. 
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7. Aanbevelingen 

 

7.1 Zettingen 
Indien onder de leiding grondverbetering van zand wordt toegepast en de sleuf wordt aangevuld 

met zand, treedt zetting en zettingsverschillen op. Omdat op het niveau van de onderkant van de 

riolering is veen aanwezig. De grote van deze zetting moet nader worden bepaald en met een 

leidingconstructeur overleggen. 

 

Voor het onderhavige tracé is de achtergrondzetting volgens de kaart tussen 6 mm/jaar en 8 

mm/jaar, ofwel gemiddelde 120 mm in 20 jaar. 

 

7.2 Fundering van de overstortput 
Geadviseerd wordt om de overstortput te plaatsen op vier prefab betonpalen 220  220 mm2 met 

een paalpuntniveau op NAP -17,25 m, zie Tabel 5.3. 

 

Wij adviseren om de funderingsplaat te laten dimensioneren door een betonconstructeur. 

 

 

7.3 Uitvoering 
De belangrijkste aspecten: 

 Bij open ontgraving is de maximale taludhelling 1:2; 

 Voor het droog houden van de sleuf en bouwputten kan een open bemaling worden 

toegepast; 

 Sleuf en bouwput aanvullen met bims en goed verdichten volgens de standaard RAW 

bepalingen. 

 

Voor uitgebreide informatie over de uitvoeringsaspecten wordt verwezen naar hoofdstuk 6. 
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Bijlage 2: Resultaten van grondonderzoek 
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