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Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)
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Grondbelasting bij een HDD
Over het hele tracé wordt 
de geboorde leiding 
belast met grond. 
De grondbelasting is de 
belangrijkste belasting die 
van buitenaf op de leiding 
wordt uitgeoefend. 

Grondeigenschappen 
volgens NEN 
3650:2017 Tabel B.1

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)
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Grondbelasting bij een HDD grondsoorten volgens NEN 3650:2020

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)
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Grondbelasting bij een HDD

Voor de berekening van de kruinbelasting in de 
bedrijfsfase mag er van worden uitgegaan dat de 
boorgang verdwijnt en er neutrale grondbelasting op 
de leiding komt te rusten. 

De neutrale grondbelasting wordt in het algemeen 
gezien als de maximale verticale grondbelastin. 

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)
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Grondbelasting bij een HDD: Leiding in zandgrond

Stel dat op het diepste deel sprake is van een dekking van 15 m. 
Grondwaterstand 2 m onder het maaiveld. Bij matig vast gepakt 
zand bedraagt het volumiek gewicht d = 18 kN/m3. Het volumiek
gewicht natte grond bedraagt n = 20 kN/m3. Dit betekent 2 m 
droge grond en 13 m verzadigde grond.  Voeren we dit in het 
programma Sigma in dan zien we met een partiële factor  van 1,1 
en het gewicht van het grondwater van w van 10 kN/m3:

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)
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Grondbelasting bij een HDD: Leiding in kleigrond

Bij klei zien we het volgende.  Grondwaterstand 2 m onder het 
maaiveld. 
Bij matig vaste klei bedraagt het volumiek gewicht d = 17 kN/m3. 
Het volumiek gewicht natte grond bedraagt n = 17 kN/m3. 

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)

Het verschil met zandgrond bedraagt 45,10 kN/m2. 
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Grondbelasting bij een HDD

We hebben echter te maken met bentoniet 
(vermengd met grond) rondom de leiding. Hierdoor 
wordt de werkelijke grondbelasting lager, soms zelfs 
aanzienlijk lager, dan de neutrale grondbelasting. 

We noemen dit de gereduceerde grondbelasting. 

Hiervoor gelden wel een paar randvoorwaarden. 
Met gereduceerde grondbelasting mag niet altijd 
worden gerekend!!

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)
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Grondbelasting bij een HDD: gewelfwerking

Omdat er door het ruimen van het boorgat grond is weggeboord zal de grond boven de 
geboorde leiding willen zakken. 

Dit zakken wordt grotendeels verhinderd door de opgestijfde bentoniet. Deze bentoniet 
vormt een zeer samendrukbare laag. Hierdoor wil de “zuil van grond” die op de leiding 
rust zakken t.o.v. de omringende grond. 

Daardoor zal een schuifspanning optreden die tegengesteld is aan de bewegingsrichting 
van de grondzuil. 

Deze schuifspanning zal er dus voor zorgen dat het gewicht van de bovenliggende lagen 
kleiner wordt dan de verticale grondspanning. 

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)
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Grondbelasting bij een HDD: gewelfwerking

Naar aanleiding van een project in 
Vlaardingen eind 1986/begin 1987 
waarbij bleek dat de leiding ruim 
14 meter dieper werd geboord dan 
verwacht (zeer slappe grondslag in 
combinatie met onbekendheid in 
het gebied (buitenlands boorbedrijf) 
heeft ir. De Kock (provincie Zuid-
Holland) een berekeningsmethode 
gepubliceerd om de grondbelasting 
voor diepere boringen beter 
(realistischer) te berekenen. 

Deze berekeningsmethode is in  de 
7e revisie van de Pijpleidingcode 
1992 toegelicht. 

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)
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Grondbelasting bij een HDD: gewelfwerking 

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)

Gedrag bentoniet rondom de geboorde buis volgens De Kock
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Grondbelasting bij een HDD: gewelfwerking 

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)

De berekeningsmethode De Kock is alleen van toepassing in het holoceen en 
het pleistoceen. Hierbij is hij er vanuit gegaan dat we te maken hebben met 
klei/veen (en soms zand) in het holoceen en zandgrond in het pleistoceen. 

Bij een complexe gelaagdheid van de grond is de berekening van de 
gewelfwerking niet of slecht gedeeltelijk toegestaan. Om die reden moet de 
gebruiker van het programma Sigma zelf aanvinken of hij wil rekenen met 
gewelfwerking en, zo ja, welke parameters/eigenschappen van toepassing 
zijn. Men krijgt dan de volgende opties:
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Grondbelasting bij een HDD: gewelfwerking

Geldig in een homogeen grondmassief van zand

Alleen toepasbaar als dekking ≥ 8 x B1

h

Homogeen grondmassief (zand)

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)
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Grondbelasting bij een HDD: gewelfwerking 

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)

Homogeen grondmassief (zand)
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Grondbelasting bij een HDD: gewelfwerking

hh

Gelaagd grondmassief met leiding in pleistoceen

h

Geldig in een gelaagd grondmassief

Geldt als dekking in pleistoceen h ≥ 8 x B1

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)
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Grondbelasting bij een HDD: gewelfwerking

h

Homogeen grondmassief  van samendrukbare grond

H

Fr is blijvende wrijving (kleef) door gewelfwerking
Fmax is maximaal te ontwikkelen kleef
Alleen toepasbaar als dekking ≥ 8 x B1

H = dikte van het samendrukbare grondmassief

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)
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Grondbelasting bij een HDD: overgangsgebied bij gewelfwerking

Voor de ligging van de leiding onder het grensvlak samendrukbaar/niet-samendrukbaar, maar hoger 
dan 8B1 in het zand zijn de rekenwijzen van Qn,r niet geldig. Als praktische benadering voor de 
bepaling van Qn,r in dit overgangsgebied kan worden aangehouden:

1)  0 < h < 2B1: Qn,r is constant en is gelijk aan Qn,r-grensvlak; 

2)  2B1 ≤ h < 4B1: interpolatie tussen Qn,r-grensvlak en Qn,r-pleistoceen voor h = 4B1; 

3)   h ≥ 4B1: Qn,r-pleistoceen als functie van h. 

Blijkt dat Qn,r-pleistoceen (h = 4B1) groter is dan Qn,r-grensvlak, dan vervalt 1) en geldt 2) 
voor 0 < h < 4B1. 

De maatgevende verticale 
grondbelasting zal in het 
algemeen worden gevonden
op het grensvlak holoceen
en pleistoceen en niet op het 
diepste punt van de leiding.

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)
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Grondbelasting bij een HDD: overgangsgebied bij gewelfwerking

Vanaf circa NAP -37,5 m verlaat 
de boring het pleistoceen: daar 
mag geen gewelfwerking worden 
toegepast.

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)

Locatie 
sondering 
t.p.v de A4 
tussen Delft 
en 
Vlaardingen
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Grondbelasting bij een HDD: overgangsgebied bij gewelfwerking

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)

Werkwijze: bereken de gereduceerde grondbelasting op de grens van het 
onderkant van het pleistoceen. Bepaal hoe diep de leiding onder het pleistoceen 
ligt (veelal ligt de leiding daar in de klei of zanderig klei). De toename van de 
belasting is gelijk aan dekking x verzadigd gewicht van de klei. 

Stel 5 m dekking t.o.v. onderkant 
pleistoceen: toename is 5 m x circa 
18 kN/m3 = 90 kN/m2. Het effect 
van de opwaartse kracht moet 
hierbij nog wel worden verrekend. 
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Berekeningen van gehele of gedeeltelijke gewelfwerking: 3 configuraties

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)
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Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)

Bij meerdere buizen is niet bekend welke buis boven en welke buis boven ligt. Bij drie buizen gaat de 
NEN 3650 er van uit dat de te berekenen buis in het midden ligt. Dat is de meest ongunstige 
belastingsituatie. 

Berekeningen van gehele of gedeeltelijke gewelfwerking: 3 configuraties
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Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)

Berekeningen van gehele of gedeeltelijke gewelfwerking: 3 configuraties

Bij drie of meer buizen is 
niet bekend welke buis in 
het midden ligt. Die buis 
(nr. 2) wordt belast door 
de buis die er op ligt 
(nr. 1) en draagt de 
belasting of op de buis 
die er onder ligt (nr. 3). 

1

2

3
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Berekeningen van gehele of gedeeltelijke gewelfwerking: 3 configuraties

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)

Inlezen van GEF bestanden in het programma Sigma ter plaatse van locaties 1,2, 4 en 5.
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Berekeningen van gehele of gedeeltelijke gewelfwerking: Spanningen staal #1

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)

Stap 1: bereken grondbelastingen bij locatie 1,2, 4 en 5.

Stap 2: locatie nr. 2 is onderkant pleistoceen. De gereduceerde grondbelasting bedraagt 
Qn,r =  3,24 N/mm1 . Door deze te waarde te delen door de uitwendige diameter 
(Do = 0,3239 m) krijgen we de grondbelasting in kN/m2.  Uitkomst is qn,r = 10,0 kN/m2. 
Stap 3: bij locatie nr. 3 ligt de leiding in klei onder het pleistoceen. 
Stel nat gewicht klei is n = 18 kN/m3. Dan volgt bij een dekking van 7 m een extra belasting 
van qn = 1,1 x 7 x (18-10) = 61,6 kN/m2. Tel deze waarde op bij qn,r = 10,0 kN/m2. Dit 
betekent een belasting van qn,totaal = 71,6 kN/m2. Deze waarde kan als “Aangepaste neutrale 
gronddruk [kN/m2]” ingevoerd worden in Sigma voor doorsnede 3. In Sigma wordt deze 
waarde vermenigvuldig met 0,3239 m (Do). Er volgt dan Qn = 23,19 N/mm1 in de uitvoer.  
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Berekeningen van gehele of gedeeltelijke gewelfwerking: Spanningen staal #1

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)

De bundel bestaat uit verschillende diameters. Dit betekent dat we elke diameter apart 
moeten beschouwen. 
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Berekeningen van gehele of gedeeltelijke gewelfwerking: Spanningen staal #1

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)

Berekening belastingen t.g.v. gronddekkingen. Qn is zonder reductie. Bij locatie nr. 3 volgt de 
Qn [N/mm1] uit de ingevoerde qn [kN/m²] (zoals uitgelegd op voorgaande pagina). Qn,r is de 
gereduceerde grondbelasting.  
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Berekeningen van gehele of gedeeltelijke gewelfwerking: Spanningen staal #1

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)

Overzicht optredende spanningen in omtreksrichting. De maximale spanningen vinden we 
op locatie 1 en op locatie 5. Dit is bij de overgangen van het holoceen naar het pleistoceen. 
De spanning bij locatie 3 is circa 5 x hoger dan die bij doorsnede 2 en 4.   
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Berekeningen van gehele of gedeeltelijke gewelfwerking: Spanningen staal #2

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)

Stel dat we met twee buizen gaan boren dan kan een van de twee 
aan de bovenzijde liggen op de andere leiding. Volgens de NEN 3650 
moeten we dan met opleghoeken van 180° en 30° rekenen.    

Stap 1: Gebruik dezelfde invoer als hiervoor is uitgelegd bij staal 
berekening nr. 1
Stap 2: Vink aan dat er sprake is van een bundel (1)
Stap 3: Verander de diameter van de ruimer naar 1,3 x (323,9 + 200) 
ofwel 1,3 x 523,9 mm = 680 mm (afgerond) (2).
Stap 4: Omdat het een bundel is verschijnt er een invoervak voor de 
equivalente diameter van de bundel. Dit is nodig voor de 
boorspoeldrukken (3).
Stap 5: Verander de ondersteuningshoek van de leiding (tabblad 2). 
Die wordt dus 30°. 
Stap 6: Druk op berekenen en zoek de gereduceerde grondbelasting 
bij locatie 2 op in de berekening.
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Berekeningen van gehele of gedeeltelijke gewelfwerking: Spanningen staal #2

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)
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Berekeningen van gehele of gedeeltelijke gewelfwerking: Spanningen staal #2

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)
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Berekeningen van gehele of gedeeltelijke gewelfwerking: Spanningen staal #2

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)

Fragment uit de berekening met 2 buizen 

Fragment uit de vorige berekening (met 1 buis) 

Door de aanpassing van de diameter van het boorgat zien we aangepaste waarde van 
de factor B1. Dit betekent dat Qn,r ook aangepast is. Met deze waarden moeten we 
opnieuw de in te voeren grondbelasting voor locatie 3 berekenen. 
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Berekeningen van gehele of gedeeltelijke gewelfwerking: Spanningen staal #2

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)

Fragment uit de berekening met 2 buizen 

Fragment uit de vorige berekening (met 1 buis) 

Door de aanpassing van de diameter van het 
boorgat zien we aangepaste waarde van de 
factor B1. Dit betekent dat Qn,r ook aangepast 
is. Met deze waarden moeten we opnieuw de 
in te voeren grondbelasting voor locatie 3 
berekenen. 
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Berekeningen van gehele of gedeeltelijke gewelfwerking: Spanningen staal #2

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)

Optredende spanningen in omtreksrichting. De maximale spanningen vinden we nu ook op 
locatie 1 en locatie 5. Deze spanning (y2) is daar toegenomen van 86,98 N/mm2 naar 
176,72 N/mm2. Bij locatie 3 is de spanning nu een factor 2,1 keer zo hoog. 
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Berekeningen van gehele of gedeeltelijke gewelfwerking: Spanningen PE Ø 200 mm #2

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)

Stap 1: Gebruik dezelfde invoer als hiervoor is uitgelegd bij staal 
berekening nr. 2 (sla deze berekening op onder een andere 
bestandsnaam). 
Stap 2: Verander het leidingmateriaal in staal. Selecteer PE Ø 200 mm
Stap 3: Maak de berekening en zoek Qn,r op voor locatie 2. 
Stap 4: Bereken de waarde die ingevoerd moet worden voor locatie 3.
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Berekeningen van gehele of gedeeltelijke gewelfwerking: Spanningen PE 200 mm #2

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)

Optredende spanningen in omtreksrichting. De maximale spanningen vinden we op locatie 1 
en locatie 5. Bij de overgang van het holoceen naar het pleistoceen. De spanning is daar 
hoger dan de toelaatbare spanning.   
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Berekeningen van gehele of gedeeltelijke gewelfwerking: Spanningen PE 200 mm #2

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)

Bij bundelboringen is het toegestaan om te rekenen met horizontale steundruk. Wanneer 
we dit aanvinken zien we lagere spanningen. De PE leiding voldoet nu. Let bij deze diepte 
wel de implosie! 
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Berekeningen van gehele of gedeeltelijke gewelfwerking: Spanningen staal #3

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)

Berekening Staal 323,9 m + PE Ø 200 mm + PE Ø 160 mm.

Stap 1: Gebruik dezelfde invoer als hiervoor is uitgelegd 
bij staal berekening nr. 2 (sla deze berekening op onder 
een andere bestandsnaam). 
Stap 2: Verander het leidingmateriaal in het gewenste 
materiaal
Stap 3: Verander de diameter ruimer (vanwege 
boorspoeldrukberekening) in 680 mm
Stap 4: Vul de equivalente diameter in (gebruik 
pulldownmenu)
Stap 5: Pas de belastinghoek en ondersteuningshoek aan 
(tabblad 2)
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Berekeningen van gehele of gedeeltelijke gewelfwerking: Spanningen staal #3

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)

Optredende spanningen in omtreksrichting. De maximale spanningen vinden we wederom 
op locatie 1 en locatie 5. Deze spanning (y2) is daar toegenomen van 161,31 N/mm2 naar 
176,72 N/mm2
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Berekeningen van gehele of gedeeltelijke gewelfwerking: Spanningen PE 160 mm #3

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)

Optredende spanningen in omtreksrichting van de Ø 160 mm PE leiding. 
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Berekeningen van gehele of gedeeltelijke gewelfwerking: Spanningen staal #4

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)

Berekening Staal 323,9 m + PE Ø 200 mm + PE Ø 160 mm.

De bepaling van de gereduceerde grondbelasting is gebaseerd op de theorieën van 
Terzaghi en is afhankelijk van grondsoort, grondgelaagdheid en aanwezigheid van 
ophogingen. De gewelfwerking is van toepassing vanaf 8B1. Deze B1 en 8B1 worden 
berekend en getoond in de printuitvoer. 

Toegepaste vervormingsmodellen (fig. 50 NPR 3659)
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Berekeningen van gehele of gedeeltelijke gewelfwerking: Spanningen staal #4

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)

De factor 8B1 is 2,72 m. Dit zien we in onderstaande tabel. 

De gewelfwerking is geldig vanaf 2,72 m. Dus bij de overgang van het holoceen naar 
het pleistoceen is sprake van een overgangsgebied. Dit betekent dat de hoogste 
spanning niet op die overgang holoceen/pleistoceen ligt, maar enkele meters lager. De 
leiding krijgt in dat 1e deel in het pleistoceen dus meer grondbelasting te verwerken.
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Berekeningen van gehele of gedeeltelijke gewelfwerking: Spanningen staal #4

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)

In de NPR 3659 wordt de overgang holoceen/pleistoceen toegelicht. 

Mogelijke verlopen van de gereduceerde grondbelasting Qn,r (fig. 53 NPR 3659)
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Berekeningen van gehele of gedeeltelijke gewelfwerking: Spanningen staal #4

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)

De gewelfwerking is geldig vanaf 2,72 m. Dus bij de overgang van het holoceen naar 
het pleistoceen is sprake van een overgangsgebied. Dit gebied loopt dus van holoceen 
naar 4B1 (is 1,36 m). Zie figuur vorige sheet. 

De leidingen worden dus extra belast. Uitgaande van zandgrond met een volumiek 
gewicht van 20 kN/m3 volgt dan een belastingtoename van 1,36 x (20-10) = 13,6 kN/m2

(bij 4B1) tot 2,72 x (20-10) = 27,2 kN/m2 (8B1). Bij zowel de stalen leiding als de PE 
leidingen worden de spanningen dus hoger. 

We kunnen twee extra doorsneden toevoegen aan de berekening. Een locatie met een 
dekking van 18,0 m (dekking locatie 1) + 1,36 m = 19,36 m (1b). De tweede extra 
locatie krijgt een dekking van 18,0 m + 2,72 m = 20,72 m (1c). 
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Berekeningen van gehele of gedeeltelijke gewelfwerking: Spanningen staal #4

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)

De leidingen worden dus extra belast. Uitgaande van zandgrond met een volumiek 
gewicht van 20 kN/m3 volgt dan een belastingtoename van 1,36 x (20-10) = 13,6 kN/m2

(bij 4B1) tot 2,72 x (20-10) = 27,2 kN/m2 (8B1). Bij zowel de stalen leiding als de PE 
leidingen worden de spanningen dus hoger. 

De berekende gereduceerde grondbelasting bij locatie 1a (voorheen 1) bedraagt 
50,36 N/mm1. Ofwel bij een 323,9 mm stalen leiding 155,48 kN/m2. 

Hierbij moet dan 13,6 kN/m2 respectievelijk 27,2 kN/m2 bij worden opgeteld. 

We krijgen dan 169,08 kN/m2 (locatie 1b) en 182,68 kN/m2 (locatie 1c)
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Berekeningen van gehele of gedeeltelijke gewelfwerking: Spanningen staal #4

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)

De leidingen worden dus extra belast. Uitgaande van zandgrond met een volumiek 
gewicht van 20 kN/m3 volgt dan een belastingtoename van 1,36 x (20-10) = 13,6 kN/m2

(bij 4B1) tot 2,72 x (20-10) = 27,2 kN/m2 (8B1). Bij zowel de stalen leiding als de PE 
leidingen worden de spanningen dus hoger. 

De berekende gereduceerde grondbelasting bij locatie 1a (voorheen 1) bedraagt 
54,88 N/mm1. Ofwel bij een 323,9 mm stalen leiding 169,44 kN/m2. 

Hierbij moet dan 13,6 kN/m2 respectievelijk 27,2 kN/m2 bij worden opgeteld. 

We krijgen dan 184,40 kN/m2 (locatie 1b) en 199,36 kN/m2 (locatie 1c)
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Berekeningen van gehele of gedeeltelijke gewelfwerking: Spanningen staal #4

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)

Per diameter moet worden uitgerekend hoeveel extra moet worden ingevoerd. 
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Berekeningen van gehele of gedeeltelijke gewelfwerking: Spanningen staal #4

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)

Overzicht grondbelastingen met extra tussenpunten. 
De hoogste belasting bevindt zich bij 8B1, dus locatie nr. 1c
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Berekeningen van gehele of gedeeltelijke gewelfwerking: Spanningen staal #4

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)

De hoogste belasting bevindt zich bij 8B1, dus locatie nr. 1c. De spanning bedraagt hier 
nu dus 207,12 N/mm2.  Opmerking: ook hier mag horizonale steundruk worden gebruikt.
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Berekeningen van gehele of gedeeltelijke gewelfwerking: Spanningen staal #4

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)
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Berekeningen van gehele of gedeeltelijke gewelfwerking: Spanningen PE 200 mm #4

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)

Per diameter moet worden uitgerekend hoeveel extra moet worden ingevoerd. 
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Conclusies

Gewelfwerking bij een Horizontaal Gestuurde boring (HDD)

• Rekenen met gewelfwerking is niet altijd toelaatbaar; 
• Bij complexe bodemopbouw is het verstandig om een geotechnisch 

adviseur de gewelfwerking te laten berekenen. Dit kan bijvoorbeeld 
met Plaxis; 

• De uitkomsten van de berekeningen van de geotechnisch adviseur
kunnen in het programma Sigma worden ingevoerd; 

• Wanneer gewelfwerking in rekening gebracht moet worden moet wel
voldoende grondonderzoek direct nabij het boorprofiel beschikbaar
zijn; 

• Het is aan te bevelen om grondonderzoek in ieder geval uit te voeren 
nabij de overgang holoceen/pleistoceen;

• Bij diepe boringen is grondonderzoek tot ten minste 5 m onder het 
diepste gedeelte noodzakelijk. Liefst nog enkele meters dieper. 


