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Door Gemeente Landgraaf werd aan Geonius Geotechniek B.V. opdracht gegeven een infiltratieonderzoek uit te
voeren. Dit onderzoek was nodig ten behoeve van de reconstructie van diverse wegen en het realiseren van
diverse infiltratie voorzieningen in de wijk 't Eikske in de gemeente landgraaf. Voorliggend rapport bevat de

resultaten van het infiltratieonderzoek en een beoordeling van de infiltratie mogelijkheden.

Door ons bureau is ook een milieukundig onderzoek uitgevoerd met kenmerk MA190521. Voor de resultaten van
het milieukundig onderzoek verwijzen we naar de betreffende rapportage.
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Ten behoeve van het grondonderzoek zijn in april 2020 twaalf machinale boringen en twaalf
doorlatendheidsmetingen uitgevoerd. De onderzoeksopzet is door de opdrachtgever bepaald. Hieronder is het

uitgevoerde onderzoek verder beschreven.

Om de ondergrond te verkennen en om de doorlatendheidsmetingen uit te kunnen voeren, zijn op de locatie
twaalf machinale boringen (genummerd GA190004.027 DBO1 t/m DB12) tot ca. 10,0 m- maaiveld uitgevoerd.
Tijdens de boorwerkzaamheden is het bodemmateriaal lithologisch onderzocht. Bij het lithologisch onderzoek

worden de grondsoorten geclassificeerd volgens NEN 5104. De boorstaten zijn opgenomen in de bijlagen.

In de boorgaten zijn doorlatendheidsmetingen uitgevoerd. Deze zijn genummerd GA190004.027 DMO01 t/m

DM12 en zijn opgenomen in bijlagen.

Doorlatendheidsmetingen DMO01 t/m DM12 zijn ter plaatse van een geplande ondergrondse
infiltratievoorziening uitgevoerd en zijn gemeten volgens de omgekeerde open-boorgatmethode (Porchet)
gemeten. Om de meting te kunnen uitvoeren, wordt allereerst een gat geboord tot de onderkant van de te
beproeven laag. Vervolgens wordt in het boorgat water toegevoegd en wordt de daling van de grondwaterstand

per tijdseenheid gemeten, hieruit kan de doorlatendheid worden berekend.

De ligging van de onderzoekspunten is op situatietekening GA190004.027.T01 weergegeven. De resultaten van
het grondonderzoek zijn in de bijlagen toegevoegd. De boringen en doorlatendheidsmetingen zijn getekend ten
opzichte van NAP. De onderzoekspunten zijn met behulp van 06-GPS ingemeten t.o.v. het Rijksdriehoekstelsel
en NAP (nauwkeurigheid ca. 0,10 m). Alle gegevens van de inmetingen zijn een momentopname en zijn alleen te

gebruiken voor voorliggend onderzoek.
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Het onderzoeks gebeid betreft de wijk 't Eikske. Het gebeid is bebouwd en ingericht met verhardingen en diverse
groenvoorzieningen. De onderzoekspunten zijn verdeeld over het onderzoeksgebied geplaatst. Ten tijde van het
onderzoek lag het maaiveld lag ter plaatse van de boorpunten op een niveau van ca. NAP +145,5 tot +151,4 m.
Het terrein kent hiermee een hoogteverschil van minimaal ca. 5,9 m. Naar het westen loopt het maaiveld verder
af.

De bodemopbouw kan op basis van de boringen door middel van het volgende lagensysteem worden

beschreven:

Toplaag:

Vanaf maaiveld tot ca. 0,5 a 3,5 m —maaiveld wordt een humeuze sterk zandige leemlaag aangetroffen. Bij boring
MBO01 en MBO02 wordt in de toplaag nog mijnsteen aangetroffen.. De mijnsteenlaag varieert in dikte van ca. 0,5
m bij MBO2 en loopt op tot ca. 2,5 m dikte bij MBO1. Verder wordt er bij verschillende boringen sporen van grind

in de toplaag aangetroffen.

Tussenlaag:
Onder de toplaag wordt tot ca. 5,0 a 10,0 m- maaiveld, ofwel ca. NAP + 139,0 a +144,5 m een een heterogene

zandhoudende leemlaag aangetroffen.

Onderlaag:
Tot de maximaal verkende diepte van ca. NAP +135,5 m worden zand en zandgrindlagen aangetroffen. In het

pakket worden bijmengingen van silt aangetoond.

Tijdens het grondonderzoek is in de boorgaten naar de actuele grondwaterstand gepeild. Deze werd niet
aangetroffen tot de maximaal verkende diepte van ca. 10,0 m- maaiveld. Dit komt overeen met ca. NAP +135,5
m. Het betreft hierbij slechts een eenmalige meting, waardoor deze waarneming slechts als indicatie kan gelden.
Daarnaast kan als gevolg van spanningswater, lagenopbouw en lokale omstandigheden een afwijkende waarde

worden aangetroffen.

Wij wijzen erop dat de grondwaterstand van seizoen tot seizoen kan verschillen en in nattere jaargetijden
mogelijk hoger wordt aangetroffen dan thans het geval is. Exacte grondwaterstanden kunnen alleen middels

peilbuismetingen worden verkregen.
Het infiltratiesysteem dient te allen tijde boven de grondwaterstand aangelegd te worden. Op basis van

TNOdinoloket archief gegevens is de gemiddeld hoge grondwaterstand geschat op ca. NAP +134,0 m. Dit

correspondeert ook met de aangetroffen situatie.
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Om de doorlatendheid van de bodem ten behoeve van infiltratie te berekenen, zijn twaalf proeven in de

onverzadigde zone uitgevoerd. Daarvan zijn allen volgens de omgekeerde open-boorgatmethode (Porchet)

gemeten voor de horizontale doorlatendheid.

Bij de doorlatendheidsmetingen worden drie metingen uitgevoerd. De eerste meting geeft meestal een hogere

doorlatendheid omdat de aanwezige grond dan nog niet verzadigd is. Bij de volgende twee metingen raakt de

grond langzaam verzadigd. De derde meting is meestal maatgevend voor de doorlatendheid. De range van

gemeten doorlatendheden is opgenomen in tabel 3.4.1. De resultaten van de metingen zijn opgenomen in de

bijlagen.

Tabel 3.4.1: gemeten doorlatendheid

Porchetmetingen

Zand, zeer fijn, vast, zwak siltig tot

DMO01 9,0-10,0 +141,3 tot +140,3 Zand, matig fijn, vast, zwak siltig, 1,0-5,3
matig grindig
DMO02 9,0-10,0 +141,6 tot +140,6 Leem, vast, sterk zandig 1,1-2,9
Zand, zeer fijn, vast, zwak siltig tot
DMO03 8,5-9,5 +142,6 tot +141,6 Zand, matig fijn, vast, zwak siltig, 0,4-0,9
matig grindig
Zand, zeer fijn, vast, zwak siltig tot
DMO04 9,0-10,0 +141,4 tot +140,4 | Zand, matig fijn, vast, zwak siltig, matig 0,7-0,9
grindig
Zand, zeer fijn, vast, zwak siltig tot
DMO05 9,0-10,0 +141,2 tot +140,2 | Zand, matig fijn, vast, zwak siltig, matig 0,5-0,7
grindig
Zand, matig fijn, vast, zwak siltig,
DMO06 8,5-9,5 +137,4 tot +136,4 S 0,9-11,6
matig grindig
Zand, matig fijn, vast, zwak siltig,
DMO07 9,0-10,0 +136,5 tot + 135,5 L 45-6,8
matig grindig
Grind, zeer grof, matig zandig,
DMO08 9,0-10,0 +136,8 tot + 135,8 e _ 8,1-27,6
zwak siltig, matig steenhoudend
Grind, zeer grof, matig zandig,
DMO09 9,0-10,0 +137,4 tot +136,4 o ) 5,5-15,9
zwak siltig, matig steenhoudend
DM10 9,0-10,0 +140,9 tot +139,9 Zand, zeer fijn, vast, zwak siltig 1,5-5,5
Zand, matig fijn, zwak siltig, matig
DM11 8,5-9,5 +139,3 tot +138,3 o 1,5-9,6
grindig
Zand, matig fijn, zwak siltig, matig
DM12 9,0-10,0 +138,2 tot +137,2 1,6 -25,8

grindig

* De hogere doorlatendheid bij de verschillende doorlatendheidsmetingen is te verklaren door de aangetroffen grindlagen zoals te zien op

de boorstaten in de bijlage.

GA190004.027.R01.V1.0

7van9

GEONIUS &



Over het algemeen wordt gesteld dat infiltratie van hemelwater interessant is indien:

e de doorlatendheid groter is dan ca. 0,2 m/d*;

e de grondwaterstand dieper dan 0,5 a 0,7 m minus maaiveld aanwezig is;

e hetin te leiden hemelwater niet is verontreinigd.

Infiltratie van hemelwater behoort bij lagere doorlatendheden ook tot de mogelijkheden mits hiervoor voldoende

ruimte gereserveerd wordt om de geringe doorlatendheid te compenseren. Bij lagere doorlatendheden zal een

voorziening voornamelijk als buffer functioneren.

In Tabel 4.1.1 zijn de maatgevende doorlatendheden weergegeven ter plaats van de metingen. De

doorlatendheid van de bodem is geclassificeerd en tevens is weergegeven of de doorlatendheid aan de eerste

eis voldoet.

Tabel 4.1.1: toetsing waterdoorlatendheid conform Cultuurtechnisch Vademecum (2008)

Porchetmetingen
DMO01 9,0-10,0 +141,3 tot +140,3 1,0 Goed Ja
DMO02 9,0-10,0 +141,6 tot +140,6 1,1 Goed Ja
DMO03 8,5-9,5 +142,6 tot +141,6 0,4 Matig Ja
DMO04 9,0-10,0 +141,4 tot +140,4 0,7 Vrij goed Ja
DMO5 9,0-10,0 +141,2 tot +140,2 0,5 Vrij goed Ja
DMO06 8,5-9,5 +137,4 tot +136,4 0,9 Vrij goed Ja
DMO7 9,0-10,0 +136,5 tot + 135,5 4,5 Goed Ja
DMO08 9,0-10,0 +136,8 tot + 135,8 8,1 Goed Ja
DMO09 9,0-10,0 +137,4 tot +136,4 5,5 Goed Ja
DM10 9,0-10,0 +140,9 tot +139,9 1,5 Goed Ja
DM11 8,5-9,5 +139,3 tot +138,3 1,5 Goed Ja
DM12 9,0-10,0 +138,2 tot +137,2 1,6 Goed Ja

Aan de tweede eis wordt voldaan aangezien het grondwater niet is aangetroffen tot een diepte van ca. 10,0 m-
maaiveld ofwel NAP +135,5 m.

Aan de derde eis kan worden voldaan door alleen het schone regenwater te infiltreren. Voor infiltratie van het

water zal een zand- en slibvangsysteem moeten worden aangebracht.

De mogelijkheden voor infiltratie van dit onderzoek zijn enkel onderzocht voor de diepere ondergrond (dieper

dan ca. 3,5 m- maaiveld). Dit kan middels grindpalen naar een dieper niveau. Dit behoort tot de mogelijkheden,

en biedt gezien de lemige toplaag een toegevoegde waarde.
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Uit de gemeten doorlatendheden en grondwaterstand blijkt dat infiltratie van hemelwater naar de diepere
ondergrond tot de mogelijkheden behoort. De doorlatendheid van de diepere ondergrond varieert per locatie
en is matig tot goed. De variatie is te verklaren als gevolg van de aangetroffen grindlagen die zich op verschillende

dieptes bevinden.
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opdrachtnummer :GA190004.027
projectomschrijving :Infiltratie ‘t Eikske te Landgraaf

GEONIUS

boring: boring: MBO02
Maaiveldhoogte : 150,34 m.to.v. N.AP. X-coordinaat: 199391,70 Maaiveldhoogte : 15059 m.to.v. N.AP. X-coordinaat: 199230,30
cm.-mv. Y-cobrdinaat: 321275,10 cm.-mv. Y-codrdinaat: 321275,90
Datum: 10-4-2020 Datum: 10-4-2020
oo gras 000 __gras
N: Leem, vast, sterk zandig, zwak 150,50 Leem, vast, sterk zandig, zwak
150,00 o 0,50 humeus, neutraal beigebruin 0,50 humeus, neutraal beigebruin
14950 N Leem, vast, sterk zandig, licht 150,00 A Volledig mijnsteen, neutraal
100 beigebruin 149,50 - 1,00 zwartgrijs
149,00 Volledig mijnsteen, neutraal . Leem, vast, sterk zandig, licht
zwartgrijs 149,00 beigebruin
148,50
148,50
148,00 A
148,00
147,50
147,50
147,00 350
Leem, vast, sterk zandig, licht 147,00
146,50 ) beigebruin 5o
146,50
146,00
146,00
145,50 .. Y
145,50
145,00
145,00
144,50
144,50
144,00 B .
144,00
143,50
143,50
143,00
143,00
142,50 8.00
Zand, zeer fijn, vast, zwak siltig, 142,50
142,00 neutraal bruinbeige
142,00
141,50
141'00 .....:..:.’:..:::..4 :..4
ceeeceteeans 970 141,00 00
140,50 No 1000 Zand, matig fijn, vast, zwak siltig, 10,00

matig grindig, licht beigebruin

verticaleschaal 1:100
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GEQNIUS

opdrachtnummer

:GA190004.027

projectomschrijving :Infiltratie ‘t Eikske te Landgraaf

boring:
Maaiveldhoogte : 151,13 m.to.v. N.AP. X-codrdinaat: 199182,50
cm.-mv. Y-codrdinaat: 32144840
Datum: 10-4-2020
000 gras
151,00 Leem, vast, sterk zandig, zwak
humeus, neutraal beigegrijs
150,50 ..
150,00
149,50
149,00
148,50
148,00 e 3.20
Al y Leem, vast, sterk zandig, zwak
147,50 K A grindig, resten puin, neutraal
° 400 beigebruin
147,00 Leem, vast, sterk zandig, licht
.. beigebruin
146,50
146,00
145,50
145,00
w 6,50
144,50 7770 UL Zand, zeer fijn, vast, zwak siltig,
neutraal bruinbeige
144,009
143,50 3.0
143'00 ::..::..:::... :.
s d
2.00
142,003 ...0eeenen °( Zand, matig fijn, vast, zwak siltig,
PURAARRRN matig grindig, licht beigebruin
1o drriinni N
EERRRRRRREE \ S 1000

boring:
Maaiveldhoogte :

Datum:

151,00

150,50

150,00

149,50

149,00

148,50

148,00

147,50

147,00

146,50

146,00

145,50

145,00

144,50

144,00

143,50

143,00

142,50

142,00

141,50 I

MBO04
151,37 m.tov. NAP. X-cobrdinaat: 199163,00
cm.-mv. Y-codrdinaat: 321501,29
14-4-2020
0.00 gras
N Leem, vast, sterk zandig, zwak
humeus, sporen baksteen, sporen
\« grind, neutraal beigegrijs
o A
b+
*
\\ £
\ _’”. 3,20
Leem, vast, sterk zandig, neutraal
.. beigegrijs
e 7.00

neutraal bruinbeige

R Tey 9,50

Zand, zeer fijn, vast, zwak siltig,

1000

Zand, matig fijn, vast, zwak siltig,
matig grindig, licht beigebruin

verticale schaal
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boring:
Maaiveldhoogte :

Datum:

GEQNIUS

150,23 m.tov. NAP. X-codrdinaat: 199153,80
cm.-mv. Y-codrdinaat: 321549,60
14-4-2020
000 gras
150,00 Leem, vast, sterk zandig, zwak
humeus, sporen baksteen, sporen
149,50 grind, neutraal beigegrijs
149,00 \\
148,50 A
148,00
147,50 \
147,00 T 220 :
Leem, vast, sterk zandig, neutraal
146,50 beigegrijs
146,00
145,50
145,00
144,50
144,00
143,50
7,00
143,003, Zand, zeer fijn, vast, zwak siltig,
neutraal bruinbeige
142,50
142,003
141,50
141,00
950
140,50 o Zand, matig fijn, vast, zwak siltig,
g 1000 matig grindig, licht beigebruin

opdrachtnummer

:GA190004.027

projectomschrijving :Infiltratie ‘t Eikske te Landgraaf

boring:
Maaiveldhoogte :

Datum:

MB06

14589 m.to.v. NAP.
cm.-mv.
14-4-2020

X-codrdinaat:
Y-codrdinaat:

0.00 gras
\ Leem, vast, sterk zandig, zwak
145,50 humeus, sporen grind, neutraal
beigegrijs
145,00 .
144,50 .
144,00
143,50
143,00 \
3,20
142,50 Leem, vast, sterk zandig, neutraal
beigegrijs
142,00
141,50
141,00
140,50
140,00
139,50
139,00 7.00
K Zand, zeer fijn, vast, zwak siltig,
138,50 neutraal bruinbeige
138,00"
137,503 850
k o Zand, matig fijn, vast, zwak siltig,
137,003 matig grindig, licht beigebruin
°
136,503. o
* o
136,00 1000

verticale schaal
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boring:
Maaiveldhoogte :

Datum:

opdrachtnummer

:GA190004.027

projectomschrijving :Infiltratie ‘t Eikske te Landgraaf

GEONIUS

14545 m.to.v. NAP.

cm.-mv.
14-4-2020

X-codrdinaat:
Y-codrdinaat:

199031,30
321768,00

oo gras
Leem, vast, sterk zandig, zwak
145,00 humeus, sporen grind, neutraal
beigegrijs
144,50
144,00
143,50
143,00
142,50
3.20
142,00 Leem, vast, sterk zandig, neutraal
' .. beigegrijs

141,50
141,00
140,50 e 500

Zand, zeer fijn, vast, zwak siltig,
140,009,700 neutraal bruinbeige
139’50 ...’::::.’:::..:.
130,00 JEEEEEEEEEEEE
138,50 9" e
138,00 s e eeeeee
137,50 3.
137,003 0t 850

CLUSIUON Zand, matig fijn, vast, zwak siltig,
136,50 00000 o matig grindig, licht beigebruin

.’::::.’:::... o
136,00 cesesee q
135,50 22000 N 1000

boring:
Maaiveldhoogte :

Datum:

MBO08
14579 m.tov. NAP. X-cobrdinaat: 198925,30
cm.-mv. Y-codrdinaat: 321863,00
15-4-2020
0.00 gras
145,50 o Leem, vast, sterk z:?mdig, zwak
humeus, sporen grind, neutraal
. beigegrijs
145,00 e geart
.000
144,50
144,00
143,50 "o
"5,
143,00 \ 00
\\ 6 * 3.20
142,50 Leem, vast, sterk zandig, neutraal
.. beigegrijs
142,00
141,50
.. 4,50
141,003 o Zand, zger_fijn, vast, zwak_ siltig,
[T PRINE zwak grindig, neutraal bruinbeige
140’50 :..:::..::. ::. o

140,003+
139503°,
139,003
138,50
138,003
137,50
137,003
136,50

136,009

Grind, vast, licht grijsbeige

10,00

Grind, zeer grof, matig zandig,
zwak siltig, matig steenhoudend,
neutraal grijsbeige

verticale schaal
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opdrachtnummer :GA190004.027
projectomschrijving :Infiltratie ‘t Eikske te Landgraaf

GEQNIUS

boring: boring: MB10
Maaiveldhoogte : 146,37 m.to.v. N.AP. X-codrdinaat: 198900,10 Maaiveldhoogte: 14991 m.to.v. NAP. X-codrdinaat: 198896,60
cm.-mv. Y-cobrdinaat: 321938,69 cm.-mv. Y-codrdinaat: 321275,99
Datum: 15-4-2020 Datum: 17-4-2020
0,00 gras 0,00 gras

004 Leem, vast, sterk zandig, zwak o Leem, vast, sterk zandig, zwak
146,00 humeus, sporen grind, neutraal 149,50 " 050 humeus, sporen grind, neutraal
P beigegrijs .. beigegrijs
145,50 b 149,00 Leem, vast, sterk zandig, neutraal
.. oo beigegrijs
145,00 148,50
o oo
144,50 b 148,00
144,00 .;." 147,50 oo
143,50 \ 2 147,00
c 3.20 ::4
143,00 Leem, vast, sterk zandig, neutraal 146,50
beigegrijs ..
142,50 146,00
142,00 450 145,50
COUUUUUN Zand, zeer fijn, vast, zwak siltig,
14150 3770 N zwak grindig, neutraal bruinbeige 145,00
141,003 000N 144,50
140503 . ceuunnnnn 6,00 144,00
co0o0o00o0 o0 Grind, vast, licht grijsbeige
140,003 0 0 © 0 o o | 143,50
© 000000 ’ .
o 0 000 0 o q oo
139,503 0 0 0 0 0 0 o 143,00 ..
0 0 0 0 0o o o ¢ ..
© 000000 L
139,0030 0 0 0 0 o o d 142,50 oo
©000000
0 0 0 0 0o o o ¢ ..
138503 0 0 0 0 0 0 o 142,00 800
o 0 000 0 o q - —
© 000000 Zand, zeer fijn, vast, zwak siltig,
138,000 0 0 0 0 o o { 850 141,50 0 00 0 neutraal bruinbeige
R
o 0 0 0 0 d.".] Grind, zeer grof, matig zandig,
137,504 0 0 0 o o |- zwak siltig, matig steenhoudend, 141,00 Jeslssssisesiaes
0 0 0 0 o of* - N Ry
0600608 A neutraal grijsheige
137,0036 6 o o o of .| 140,505
o000 o[-
o 06 0 0 0 o
136,50 0 0 0 0 o [|° 10,00 140,00 00t 10,00

verticaleschaal 1:100
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opdrachtnummer :GA190004.027
projectomschrijving :Infiltratie ‘t Eikske te Landgraaf

GEQNIUS

boring: boring: MB12
Maaiveldhoogte : 147,76 m.to.v. N.AP. X-codrdinaat: 198865,50 Maaiveldhoogte: 147,23 m.to.v. NAP. X-codrdinaat: 198851,40
cm.-mv. Y-cobrdinaat: 321454,49 cm.-mv. Y-codrdinaat: 321532,50
Datum: 17-4-2020 Datum: 17-4-2020
000 gras 000 gras
14750 Leem, vast, sterk zandig, zwak 147,00 W Leem, vast, sterk zandig, zwak
3" 0,50 humeus, sporen grind, neutraal ol 0,50 humeus, sporen grind, neutraal
147,00 beigegrijs 146,50 beigegrijs
Leem, vast, sterk zandig, neutraal Leem, vast, sterk zandig, neutraal

146,50 beigegrijs 146,00 beigegrijs

146,00 145,50

145,50 145,00

145,00 144,50

144,50 144,00

144,00 boo 143,50 oo

143,50 143,00

143,00 142,50

142,50 142,00

142,00 141,50

141,50 141,00

141,00 140,50

140,50 140,00

.. 750 o 7.50
140,000 Zand, zeer fijn, vast, zwak siltig, 139,50 r e i Zand, zeer fijn, vast, zwak siltig,
neutraal bruinbeige neutraal bruinbeige
139.50 ...’.:::’.:::’.::‘ 139'00 :::’.::::..:. . 8,30
850 060000000001 | Zand, matig fijn, zwak siltig, matig
139,00 3. N Zand, matig fijn, zwak siltig, matig 138,509 ... 000N o grindig, neutraal bruinbeige
OOOCO0000C] | [© grindig, neutraal bruinbeige
138,50 4.0 N 138,007
PRI 9q e s s o
138,003 e oo Ky 137503+ wo- o
AAAAAAAAAA ° 10,00 10,00

verticaleschaal 1:100
pagina 6/ 6



Bijlage 2 Boringen

GA190004.027.R01.V1.0 GEONIUS &



Projectomschrijving: Infiltratieonderzoek

Locatie: T Eikske Landgraaf

Opdrachtnr.

GA190004.027

Traject (m-mv) 9,0 - 10,0

Boornummer: DB01 Meting DMO1
Formule om de doorlatendheid volgens Porchet te bepalen :
kf =1,15 *r * (log(hO+r/2)-log(h1+r/2))/dt [cm/s] " M
Hierbij is :
hO = waterhoogte in boorgat op tijdstip t = tO
h1l = waterhoogte in boorgat op tijdstip t = t1 D |
r = boorgatradius ko
dt = verlopen tijd vant=t0 tot t = t1 I =
k1
Onderzoekswaarden = 1
Diepte boorgat D o000lem | - =
Standaardhoogte M : 100|cm 2r
Radiusboorgat R 5|cm
Grondwater W Ojcm
140
120 +—
T 100 | ~——
K —
L =
(@]
o
o i
e
© N
ol 60 -
2 T
&'J
[}
T 40 -
2
20 A
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
tijd (sec)
meetsessie 1 meetsessie 2 e meetsessie 3
Meetsessie 1 Meetsessie 2 Meetsessie 3
0= 100|sec 10 = 600[sec 10 = 400(sec
ho = 71,00|cm ho = 69,00|cm ho = 94,00|cm
1= 200[sec 1= 800([sec 1= 900([sec
hl = 55,00[{cm hl = 60,00|cm hl = 73,00|cm
kf = 6,13E-05{m/s kf = 1,68E-05|m/s kf = 1,23E-05|m/s
kf = 5,30|m/dag kf = 1,45|m/dag kf = 1,06|m/dag
rc= -1,60E-03|m/s rc = -4,50E-04|m/s rc = -4,20E-04|m/s

Geonius Geotechniek BV

Postbus 1097

6160 BB Geleen

GEoONius J\

CIVIEL GEOTECHNIEK MILIEU

Tel. 088-130 06 00
Fax. 088-130 06 69
info@geonius.nl




Projectomschrijving: Infiltratieonderzoek Opdrachtnr. GA190004.027
Locatie: T Eikske Landgraaf Traject (m-mv) 9,0 - 10,0
Boornummer: DB02 Meting DMO02
Formule om de doorlatendheid volgens Porchet te bepalen :
kf =1,15 *r * (log(hO+r/2)-log(h1+r/2))/dt [cm/s] " M
Hierbij is :
hO = waterhoogte in boorgat op tijdstip t = tO
h1l = waterhoogte in boorgat op tijdstip t = t1 D |
r = boorgatradius ko
dt = verlopen tijd vant=t0 tot t = t1 I =
k1
Onderzoekswaarden = 1
Diepte boorgat D: o000lem | - =
Standaardhoogte M : 100|cm 2r
Radiusboorgat R 5|cm
Grondwater W Ojcm
160
140
-
-
120 1f e
LE) INN ‘k‘~
TS’ 100 +F
o 1N
o
o  Rs N o
= QN ARl
E ,,,,,,,,,,,,
o
(]
‘o
E
[}
©
= 40
20 -
0 - ; ;
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
tijd (sec)
meetsessie 1 meetsessie 2 e meetsessie 3
Meetsessie 1 Meetsessie 2 Meetsessie 3
0= 200[sec 10 = 600[sec 10 = 400(sec
ho = 56,00[{cm ho = 67,00|cm ho = 103,00{cm
1= 400(sec 1= 900([sec 1= 900([sec
hl= 42,00{cm hl= 57,00{cm hl= 78,00[cm
kf = 3,42E-05[{m/s kf = 1,29E-05|m/s kf = 1,35E-05|m/s
kf = 2,95|m/dag kf = 1,12|m/dag kf = 1,17|m/dag
rc= -7,00E-04|m/s rc = -3,33E-04|m/s rc = -5,00E-04|m/s

Geonius Geotechniek BV

Postbus 1097

6160 BB Geleen

GEoONius J\

CIVIEL GEOTECHNIEK MILIEU

Tel. 088-130 06 00
Fax. 088-130 06 69
info@geonius.nl




Projectomschrijving: Infiltratieonderzoek
Locatie: T Eikske Landgraaf

Opdrachtnr.

GA190004.027

Traject (m-mv) 8,5-9,5

Boornummer: DB03 Meting DMO03
Formule om de doorlatendheid volgens Porchet te bepalen :
kf =1,15 *r * (log(hO+r/2)-log(h1+r/2))/dt [cm/s] " M
Hierbij is :
hO = waterhoogte in boorgat op tijdstip t = tO
h1l = waterhoogte in boorgat op tijdstip t = t1 D |
r = boorgatradius ko
dt = verlopen tijd vant=t0 tot t = t1 I =
k1
Onderzoekswaarden = 1
Diepte boorgat D o000lem | - =
Standaardhoogte M : 150|cm 2r
Radiusboorgat R 5|cm
Grondwater W Ojcm
250
200 - ——
—~ WSS “P—""‘ """ ——————
E
[}
5 150 -
S
o
e
©
g o
& ,
[}
©
2
50
0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
tijd (sec)
meetsessie 1 meetsessie 2 e meetsessie 3
Meetsessie 1 Meetsessie 2 Meetsessie 3
0= 300|sec 10 = 600[sec 10 = 350([sec
ho = 121,00{cm ho = 161,00{cm ho = 186,00{cm
1= 500]sec 1= 900([sec 1= 600[sec
hl = 111,00{cm hl = 153,00{cm hl = 173,00{cm
kf = 1,05E-05|m/s kf = 4,18E-06|m/s kf = 7,14E-06|m/s
kf = 0,91|m/dag kf = 0,36|m/dag kf = 0,62|m/dag
rc= -5,00E-04|m/s rc = -2,67E-04|m/s rc = -5,20E-04|m/s

Geonius Geotechniek BV
Postbus 1097
6160 BB Geleen

GEoONius J\

CIVIEL GEOTECHNIEK MILIEU

Tel. 088-130 06 00
Fax. 088-130 06 69
info@geonius.nl




Projectomschrijving: Infiltratieonderzoek

Locatie: T Eikske Landgraaf

Opdrachtnr.
Traject (m-mv) 9,0 - 10,0

GA190004.027

Boornummer: DB04 Meting DMO04
Formule om de doorlatendheid volgens Porchet te bepalen :
kf =1,15 *r * (log(hO+r/2)-log(h1+r/2))/dt [cm/s] " M
Hierbij is :
hO = waterhoogte in boorgat op tijdstip t = tO
h1l = waterhoogte in boorgat op tijdstip t = t1 D |
r = boorgatradius ko
dt = verlopen tijd vant=t0 tot t = t1 I =
k1
Onderzoekswaarden = 1
Diepte boorgat D: o000lem | - =
Standaardhoogte M : 100|cm 2r
Radiusboorgat R 5|cm
Grondwater W Ojcm
180
160
140 T ———
a ==
L 120
3
g 100 {5
o
<
> 80 -
(]
g
5 60 -
©
= 40 -
20 -
0 -
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
tijd (sec)
meetsessie 1 meetsessie 2 e meetsessie 3
Meetsessie 1 Meetsessie 2 Meetsessie 3
0= 400(sec 10 = 400(sec 10 = 400(sec
ho = 77,10|cm ho = 106,68[cm ho = 128,43|cm
1= 900[sec 1= 900([sec 1= 900([sec
hl = 62,46[cm hl = 87,89|cm hl = 108,83|cm
kf = 1,02E-05|m/s kf = 9,43E-06|m/s kf = 8,10E-06|m/s
kf = 0,88|m/dag kf = 0,81|m/dag kf = 0,70|m/dag
rc= -2,93E-04|m/s rc = -3,76E-04|m/s rc = -3,92E-04|m/s

Geonius Geotechniek BV

Postbus 1097

6160 BB Geleen

GEoONius J\

CIVIEL GEOTECHNIEK MILIEU

Tel. 088-130 06 00
Fax. 088-130 06 69
info@geonius.nl




Projectomschrijving: Infiltratieonderzoek Opdrachtnr. GA190004.027
Locatie: T Eikske Landgraaf Traject (m-mv) 9,0 - 10,0
Boornummer: DB05 Meting DMO05
Formule om de doorlatendheid volgens Porchet te bepalen :
kf =1,15 *r * (log(hO+r/2)-log(h1+r/2))/dt [cm/s] " M
Hierbij is :
hO = waterhoogte in boorgat op tijdstip t = tO
h1l = waterhoogte in boorgat op tijdstip t = t1 D |
r = boorgatradius ko
dt = verlopen tijd vant=t0 tot t = t1 I =
k1
Onderzoekswaarden = 1
Diepte boorgat D o000lem | - =
Standaardhoogte M : 100|cm 2r
Radiusboorgat R 5|cm
Grondwater W Ojcm
160
140
~ 120 +\ e ——
E | e ——
o 100N — e
(@]
o
o
< 80
(8]
o
2 i)
o 60
s
T 0
= 40 4
20 4]
0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
tijd (sec)
meetsessie 1 meetsessie 2 e meetsessie 3
Meetsessie 1 Meetsessie 2 Meetsessie 3
0= 300|sec 10 = 400(sec 10 = 500(sec
ho = 77,14|cm ho = 92,95|cm ho = 113,54|cm
1= 900[sec 1= 900([sec 1= 900([sec
hl= 66,12|cm hl= 81,81|cm hl= 99,37|cm
kf = 6,20E-06{m/s kf = 6,20E-06|m/s kf = 8,13E-06|m/s
kf = 0,54|m/dag kf = 0,54|m/dag kf = 0,70|m/dag
rc= -1,84E-04|m/s rc = -2,23E-04|m/s rc = -3,54E-04|m/s

Geonius Geotechniek BV

Postbus 1097

6160 BB Geleen

GEoONius J\

CIVIEL GEOTECHNIEK MILIEU

Tel. 088-130 06 00
Fax. 088-130 06 69
info@geonius.nl




Projectomschrijving: Infiltratieonderzoek Opdrachtnr. GA190004.027
Locatie: T Eikske Landgraaf Traject (m-mv) 8,5-9,5
Boornummer: DB06 Meting DMO6
Formule om de doorlatendheid volgens Porchet te bepalen :
kf =1,15 *r * (log(hO+r/2)-log(h1+r/2))/dt [cm/s] " M
Hierbij is :
hO = waterhoogte in boorgat op tijdstip t = tO
h1l = waterhoogte in boorgat op tijdstip t = t1 D |
r = boorgatradius ko
dt = verlopen tijd vant=t0 tot t = t1 I =
k1
Onderzoekswaarden = 1
Diepte boorgat D: o000lem | - =
Standaardhoogte M : 150|cm 2r
Radiusboorgat R 5|cm
Grondwater W Ojcm
300
250
S 200 \
3 N\
o AN
S ]
£ 150 | D
) -
o | |
Q ! — |
g
g 100 =
I
L
50
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
tijd (sec)
meetsessie 1 meetsessie 2 e meetsessie 3
Meetsessie 1 Meetsessie 2 Meetsessie 3
0= 50|sec 10 = 200[sec 10 = 600[sec
ho = 174,98|cm ho = 131,81|cm ho = 134,61|cm
1= 60|sec 1= 400(sec 1= 900([sec
hl = 165,70(cm hl = 120,90(cm hl = 115,94|cm
kf = 1,34E-04|m/s kf = 1,06E-05|m/s kf = 1,22E-05|m/s
kf = 11,58|m/dag kf = 0,91|m/dag kf = 1,05|m/dag
rc= -9,27E-03|m/s rc = -5,45E-04|m/s rc = -6,22E-04|m/s

Geonius Geotechniek BV
Postbus 1097
6160 BB Geleen

Tel. 088-130 06 00
Fax. 088-130 06 69
info@geonius.nl

GEoONius J\

CIVIEL GEOTECHNIEK MILIEU



Projectomschrijving: Infiltratieonderzoek Opdrachtnr. GA190004.027
Locatie: T Eikske Landgraaf Traject (m-mv) 9,0 - 10,0
Boornummer: DB0O7 Meting DMO7
Formule om de doorlatendheid volgens Porchet te bepalen :
kf =1,15 *r * (log(hO+r/2)-log(h1+r/2))/dt [cm/s] " M
Hierbij is :
hO = waterhoogte in boorgat op tijdstip t = tO
h1l = waterhoogte in boorgat op tijdstip t = t1 D |
r = boorgatradius ko
dt = verlopen tijd vant=t0 tot t = t1 I =
k1
Onderzoekswaarden = 1
Diepte boorgat D o000lem | - =
Standaardhoogte M : 100|cm 2r
Radiusboorgat R 5|cm
Grondwater W Ojcm
250
200 +—
E 1\
St J/A!
[}
5 150 +f \
S |
< N
> 1 N
.059_ 100 +§-
5 | ——
= i
= 1 | I N . S Y A
50 +f ~
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, \%
ﬁ Il ‘ Il 7‘ :
ol ] | | | | I
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
tijd (sec)
meetsessie 1 meetsessie 2 e meetsessie 3
Meetsessie 1 Meetsessie 2 Meetsessie 3
0= 130]|sec 10 = 150]|sec 10 = 150(sec
ho = 34,03|cm ho = 83,27|cm ho = 139,97|cm
1= 200[sec 1= 300[sec 1= 300(sec
hl= 26,74|cm hl= 53,81|cm hl= 101,64|cm
kf = 7,94E-05(m/s kf = 7,01E-05|m/s kf = 5,22E-05|m/s
kf = 6,86|m/dag kf = 6,05|m/dag kf = 4,51|m/dag
rc= -1,04E-03|m/s rc = -1,96E-03|m/s rc = -2,56E-03|m/s

Geonius Geotechniek BV

Postbus 1097 GEONIUS &

6160 BB Geleen CIVIEL GEOTECHNIEK MILIEU

Tel. 088-130 06 00
Fax. 088-130 06 69
info@geonius.nl




Projectomschrijving: Infiltratieonderzoek Opdrachtnr. GA190004.027
Locatie: T Eikske Landgraaf Traject (m-mv) 9,0 - 10,0
Boornummer: DB08 Meting DMO08
Formule om de doorlatendheid volgens Porchet te bepalen :
kf =1,15 *r * (log(hO+r/2)-log(h1+r/2))/dt [cm/s] " M
Hierbij is :
hO = waterhoogte in boorgat op tijdstip t = tO
h1l = waterhoogte in boorgat op tijdstip t = t1 D |
r = boorgatradius ko
dt = verlopen tijd vant=t0 tot t = t1 I =
k1
Onderzoekswaarden = 1
Diepte boorgat D o000lem | - =
Standaardhoogte M : 100|cm 2r
Radiusboorgat R 5|cm
Grondwater W Ojcm
400
350 4
_. 300 -
E ,,,,,,,,
" |
o 250 ++
o -
[ .
o i
< 200
(8]
o
2
g 150
[}
©
2 100 NN
50 -
0 - ; ; : : : ; ;
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
tijd (sec)
meetsessie 1 meetsessie 2 e meetsessie 3
Meetsessie 1 Meetsessie 2 Meetsessie 3
0= 100|sec 10 = 200[sec 10 = 200[sec
ho = 50,48|cm ho = 64,19|cm ho = 90,50|cm
1= 200[sec 1= 400(sec 1= 700|sec
hl= 12,22|cm hl= 19,39|cm hl= 11,58|cm
kf = 3,20E-04[m/s kf = 1,39E-04|m/s kf = 9,43E-05|m/s
kf = 27,64|m/dag kf = 12,02|m/dag kf = 8,15|m/dag
rc= -3,83E-03|m/s rc = -2,24E-03|m/s rc = -1,58E-03|m/s

Geonius Geotechniek BV

Postbus 1097

6160 BB Geleen

GEoONius J\

CIVIEL GEOTECHNIEK MILIEU

Tel. 088-130 06 00
Fax. 088-130 06 69
info@geonius.nl




Projectomschrijving: Infiltratieonderzoek Opdrachtnr. GA190004.027
Locatie: T Eikske Landgraaf Traject (m-mv) 9,0 - 10,0
Boornummer: DB09 Meting DMOQ9
Formule om de doorlatendheid volgens Porchet te bepalen :
kf =1,15 *r * (log(hO+r/2)-log(h1+r/2))/dt [cm/s] " M
Hierbij is :
hO = waterhoogte in boorgat op tijdstip t = tO
h1l = waterhoogte in boorgat op tijdstip t = t1 D |
r = boorgatradius ko
dt = verlopen tijd vant=t0 tot t = t1 I =
k1
Onderzoekswaarden = 1
Diepte boorgat D o000lem | - =
Standaardhoogte M : 100|cm 2r
Radiusboorgat R 5|cm
Grondwater W Ojcm
500
450 +—
400
T 350
"
[}
5 300
o
o
< 250
(8]
o
5 200
o
[}
= 150
2 11 ‘\
100 i N
| -
I |
50 + 1 ‘ —
J ! L | —
0 ] — =

100

200 300 400 500 600 700 800 900
tijd (sec)

meetsessie 1 meetsessie 2 e meetsessie 3

Meetsessie 1

10 = 100|sec
ho = 79,49|cm
1= 200(|sec
hl= 36,73|cm
kf = 1,84E-04|m/s
kf = 15,90|m/dag
rc = -4,28E-03|m/s

Geonius Geotechniek BV

Postbus 1097
6160 BB Geleen

Meetsessie 2 Meetsessie 3

10 = 200(|sec 10 = 300(|sec
ho = 76,69|(cm ho = 73,25(cm
1= 400|sec 1= 700|sec
hl= 34,58|cm hl= 24.,66|cm
kf = 9,48E-05|m/s kf = 6,40E-05|m/s
kf = 8,19|m/dag kf = 5,53|m/dag
rc = -2,11E-03|m/s rc = -1,21E-03|m/s

Tel. 088-130 06 00
Fax. 088-130 06 69
info@geonius.nl

GEoONius J\

CIVIEL GEOTECHNIEK MILIEU




to0 =
ho =
t1=
hl =
kf =
kf =
rc =

Projectomschrijving: Infiltratieonderzoek
Locatie: T Eikske Landgraaf

Opdrachtnr.
Traject (m-mv)

GA190004.027
9,0-10,0

Boornummer: DB10 Meting DM10
Formule om de doorlatendheid volgens Porchet te bepalen :
kf =1,15 *r * (log(hO+r/2)-log(h1+r/2))/dt [cm/s] " M
Hierbij is :
hO = waterhoogte in boorgat op tijdstip t = tO
h1l = waterhoogte in boorgat op tijdstip t = t1 D |
r = boorgatradius ko
dt = verlopen tijd vant=t0 tot t = t1 I =
k1
Onderzoekswaarden = 1
Diepte boorgat D o000lem | - =
Standaardhoogte M : 100|cm 2r
Radiusboorgat R 5|cm
Grondwater W Ojcm
180
160
N\
140 N
a - A
e 120 4
s - ~——
& 100 -
o
e
> 80
o —— |
% 3 Y o= S Y Y Y H EY N
o 60
© 3
= a0
20 +
| |
0 1 x | | i
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
tijd (sec)
meetsessie 1 meetsessie 2 e meetsessie 3
Meetsessie 1 Meetsessie 2 Meetsessie 3
200[sec 10 = 500(sec 10 = 500(sec
56,17|cm ho = 64,57|cm ho = 91,93|cm
400(sec 1= 900([sec 1= 900([sec
32,66|cm hl= 44 91|cm hl= 69,41|cm
6,39E-05[{m/s kf = 2,17E-05|m/s kf = 1,70E-05|m/s
5,52|m/dag kf = 1,87|m/dag kf = 1,47|m/dag
-1,18E-03|m/s rc = -4,91E-04|m/s rc = -5,63E-04|m/s

Geonius Geotechniek BV
Postbus 1097
6160 BB Geleen

GEoONius J\

CIVIEL GEOTECHNIEK MILIEU

Tel. 088-130 06 00
Fax. 088-130 06 69
info@geonius.nl




to0 =
ho =
t1=
hl =
kf =
kf =
rc =

Projectomschrijving: Infiltratieonderzoek
Locatie: T Eikske Landgraaf

Opdrachtnr.
Traject (m-mv)

GA190004.027
85-95

Boornummer: DB11 Meting DM11
Formule om de doorlatendheid volgens Porchet te bepalen :
kf =1,15 *r * (log(hO+r/2)-log(h1+r/2))/dt [cm/s] " M
Hierbij is :
hO = waterhoogte in boorgat op tijdstip t = tO
h1l = waterhoogte in boorgat op tijdstip t = t1 D |
r = boorgatradius ko
dt = verlopen tijd vant=t0 tot t = t1 I =
k1
Onderzoekswaarden = 1
Diepte boorgat D o000lem | - =
Standaardhoogte M : 150|cm 2r
Radiusboorgat R 5|cm
Grondwater W Ojcm
400
350 {af'\
' N
X
N
_. 300
= p—
S T —
S
8
< 200
(8]
o
2
g 150
[}
T 0
= 100 4+
50
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
tijd (sec)
meetsessie 1 meetsessie 2 e meetsessie 3
Meetsessie 1 Meetsessie 2 Meetsessie 3
50|sec 10 = 600[sec 10 = 200[sec
156,45(cm ho = 196,88[cm ho = 283,21|cm
170|sec 1= 900([sec 1= 400(sec
90,71|cm hl = 159,95[(cm hl = 238,18|cm
1,11E-04|m/s kf = 1,70E-05|m/s kf = 2,14E-05|m/s
9,60|m/dag kf = 1,47|m/dag kf = 1,85|m/dag
-5,48E-03|m/s rc = -1,23E-03|m/s rc = -2,25E-03|m/s

Geonius Geotechniek BV
Postbus 1097
6160 BB Geleen

GEoONius J\

CIVIEL GEOTECHNIEK MILIEU

Tel. 088-130 06 00
Fax. 088-130 06 69
info@geonius.nl




Projectomschrijving: Infiltratieonderzoek
Locatie: T Eikske Landgraaf

Opdrachtnr.

GA190004.027

Traject (m-mv) 8,5-9,5

Boornummer: DB12 Meting DM12
Formule om de doorlatendheid volgens Porchet te bepalen :
kf =1,15*r * (log(hO+r/2)-log(h1+r/2))/dt [cm/s] " M
Hierbij is :
hO = waterhoogte in boorgat op tijdstip t = tO
h1l = waterhoogte in boorgat op tijdstip t = t1 D |
r = boorgatradius ko
dt = verlopen tijd vant=t0 tot t = t1 I =
k1
Onderzoekswaarden = 1
Diepte boorgat D o000lem | - =
Standaardhoogte M : 145|cm 2r
Radiusboorgat R 5|cm
Grondwater W Ojcm
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* 100
50 +—
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
tijd (sec)
meetsessie 1 meetsessie 2 e meetsessie 3
Meetsessie 1 Meetsessie 2 Meetsessie 3
0= 100|sec 10 = 600[sec 10 = 700|sec
ho = 119,19|cm ho = 165,45[(cm ho = 182,95[(cm
1= 150]|sec 1= 700[sec 1= 900([sec
hl= 64,42|cm hl= 144,80|cm hl= 157,93|cm
kf = 2,99E-04[m/s kf = 3,28E-05|m/s kf = 1,81E-05|m/s
kf = 25,81|m/dag kf = 2,83|m/dag kf = 1,56|m/dag
rc= -1,10E-02|m/s rc = -2,07E-03|m/s rc = -1,25E-03|m/s
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Bijlage 3 Doorlatendheidsmetingen

GA190004.027.R01.V1.0 GEONIUS &



Geonius.nl

Geonius is een middelgroot interdisciplinair 7‘3“ Wegen
ingenieurshureau met brede expertise binnen de

GWW- en bouwsector. Door onze unieke combinatie 2 Geotechniek
van vakkennis op het gebied van wegen, geotechniek, -

milieu, geodesie, water, ruimtelijke ontwikkeling, -ﬁ Milieu
landschap, archeologie en ecologie zijn wij goed in staat :

mee te denken met de klant en projecten zelfstandig @ Geodesie

uit te voeren. Grenzen tussen de verschillende divisies 6.. Water
vervagen, waardoor steeds meer projecten integraal
door ons worden uitgevoerd. als, Rujmtelijke ontwikke]jng

Geonius hecht veel waarde aan een informele, positieve t Landschap

bedrijfscultuur, het welzijn van medewerkers en :
maatschappelijke betrokkenheid. s AICheOlOgle

+ Ecologie

GEONIUS
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