












 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 





 



 





 

 

Gebied   
Daken  

[m2] 

Openbaar 

[m2] 

Particulier 

[m2] 

Totaal  

[m2] 

Opgave  

[m3] 

A (west) 3.442 3.317 1.966 8.725 698 

B (midden) 3.088 4.695 2.578 10.361 829 

C (oost) 2.006 2.934 1.636 6.576 526 

D (horstplein) 615 1.204 0 1.819 146 

Totaal 9.151 12.150 6.180 27.481 2.198 
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Kruisingsput KP3

Zinker onder gemengd riool.
B.O.B.'s 69.00+ en 68.97+

Diameter: ∅315mm

Trewatin Water Table;
Constructiehoogte: 1,25m
Netto volume 598 m3
B.O.B. 70.90+

Kruisingsput KP4

Roosterput t.b.v.
leegloop 72.00+

Hellingbaan toevoegen

72.9
5+

72.3
0+

72.30+

72.95+

72.9
5+

72.3
0+

72
.30

+

72
.95

+

OO

Verklaring

Bestaande riolering met controleput, putnummer, diameter en stroomrichting

Nieuwe riolering DWA met controleput, putnummer, diameter en stroomrichting

Nieuwe riolering RWA met controleput incl. 50cm zandvang, putnummer, diameter
en stroomrichting, voorzien van roosterdeksels

G48015
72.35+

EI buis 500/750
70.21 70.36

Bestaande putrand vervangen voor TBS-OAK i.v.m. luchtinsluitingO

Beton ∅300

71.45 71.35

72.60

D01

Beton ∅500

70.52 70.57

73.00

R20

Trewatin Watertable ruimtereservering. Exacte inpassing nader te bepalen

Nieuwe kabels- en leidingenstrook

Drainage t.b.v. leegloop WADI's
PP buis ∅80mm omhuld met geotextiel

Slokop kolk in waterberging

Bestaande bronwaterleidingPVC 200
70.69

70.44
G47035
72.30+

DWA huisaansluiting PVC ∅125mm

RWA huisaansluiting PVC ∅125mm

Straatkolk NeBo
D1302DRV-Rapidlock (400kN)
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Kruisingsput KP3

Put voorzien van dichte wand metbuisje van Borda ∅80mm op 70.52+ en
doorlaat ∅160mm op 70.90+ met
spindelschuif (initiëel dicht)

Zinker onder gemengd riool.
B.O.B.'s 69.00+ en 68.97+

Diameter: ∅315mm

Put 1,25x2,00m voorzien van dichte wandmet buisje van Borda ∅110mm op 70.50+
en spindelschuif t.b.v. ∅160mm op 70.80+

Kruisingsput KP2

Put voorzien van dichte wand met
buisje van Borda ∅80mm op 70.80+ en
spindelschuif t.b.v. ∅160mm op 71.10+

Kruisingsput KP1

Trewatin Water Table;
Constructiehoogte: 1,00m

Netto volume 744 m3
B.O.B. 70.80+

Trewatin Water Table;
Constructiehoogte: 1,25m
Netto volume 655 m3
B.O.B. 70.90+

Trewatin Water Table;Constructiehoogte: 1,25m
Netto volume 472 m3
B.O.B. 71.10+

Kruisingsput KP4

DWA huisaansluitingen
aanbrengen op nieuw

parallelriool ∅200

Roosterput t.b.v.
leegloop 72.00+

DWA huisaansluitingen
aanbrengen op nieuw

parallelriool ∅200

DWA huisaansluitingen
aanbrengen op nieuw

parallelriool ∅200

Verbinding ∅200mm tussen put R15 en
bestaande bronwaterleidingput F47036
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s 600/9

00

70.21

70.28

PVC
200

70.69

70.91

PVC
200

70.91

70.88

PVC
200

70.91

71.24

PVC ∅200

71.40

71.30

PVC
∅200

71.45

71.40

PV
C

∅2
00

70
.10

70
.0
0

PVC ∅200

71.45

71.35

PVC
∅200

70.35

70.28

70.43

Put voorzien van dichte wand met
buisje van Borda ∅80mm op 70.52+ en
doorlaat ∅160mm op 70.90+ met
spindelschuif (initiëel dicht)

Zinker onder gemengd riool.
B.O.B.'s 69.00+ en 68.97+

Diameter: ∅315mm

Put 1,25x2,00m voorzien van dichte wand
met buisje van Borda ∅110mm op 70.50+
en spindelschuif t.b.v. ∅160mm op 70.80+

Kruisingsput KP2

Trewatin Water Table;
Constructiehoogte: 1,00m

Netto volume 744 m3
B.O.B. 70.80+

Kruisingsput KP4

DWA huisaansluitingen
aanbrengen op nieuw

parallelriool ∅200

Roosterput t.b.v.
leegloop 72.00+

Verbinding ∅200mm tussen put R15 en
bestaande bronwaterleidingput F47036

EI buis
600/900

70.16

70.21

PVC
∅200

71.45

71.30

Hellingbaan toevoegen

PVC∅200
71.45

71.35

72.65
+

72.00
+

72
.00

+

72
.65

+

72
.6
5+

72
.0
0+

72
.6
5+72
.0
0+

72.60+

71.95+

71.95+

72.60+

OO

Verklaring

Bestaande riolering met controleput, putnummer, diameter en stroomrichting

Nieuwe riolering DWA met controleput, putnummer, diameter en stroomrichting

Nieuwe riolering RWA met controleput incl. 50cm zandvang, putnummer, diameter
en stroomrichting, voorzien van roosterdeksels

G48015
72.35+

EI buis 500/750
70.21 70.36

Bestaande putrand vervangen voor TBS-OAK i.v.m. luchtinsluitingO

Beton ∅300

71.45 71.35

72.60

D01

Beton ∅500

70.52 70.57

73.00

R20

Trewatin Watertable ruimtereservering. Exacte inpassing nader te bepalen

Nieuwe kabels- en leidingenstrook

Drainage t.b.v. leegloop WADI's
PP buis ∅80mm omhuld met geotextiel

Slokop kolk in waterberging

Bestaande bronwaterleidingPVC 200
70.69

70.44
G47035
72.30+

DWA huisaansluiting PVC ∅125mm

RWA huisaansluiting PVC ∅125mm

Straatkolk NeBo
D1302DRV-Rapidlock (400kN)
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Ridder Hoenstraat
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Blok 47BVloerpeil: 73.30+

Blok 45CVloerpeil: 73.10+

Blok 45BVloerpeil: 73.10+

Blok45A
Vloerpeil: 73.10+

Blok 47AVloerpeil: 73.25+

Blok 53Vloerpeil: 73.15+

Blok 53Vloerpeil: 73.00+

Blok 53Vloerpeil: 72.90+

Blok 47 C/DVloerpeil: 72.90+

Blok 47 C/DVloerpeil: 72.90+

Blok 4
Vloerpeil: 72.90+

Blok IV
Vloerpeil: 72.90+

Blok IIIVloerpeil: 72.90+

Blok XIIVloerpeil: 72.90+

Blok XIVloerpeil: 72.90+

Blok XVloerpeil: 72.90+

Blok IXVloerpeil: 72.90+

Blok VIIIVloerpeil: 72.90+

Blok XIIIVloerpeil: 72.90+

Blok VIIVloerpeil: 73.40+

Blok VIVloerpeil: 73.35+

Blok XIVVloerpeil: 73.35+

Blok XVI(&XV)
Vloerpeil: 73.40+

Blok VVloerpeil: 73.40+

Blok IIVloerpeil: 73.10+

Blok IVloerpeil: 73.80+
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Kruisingsput KP3

Put voorzien van dichte wand metbuisje van Borda ∅80mm op 70.52+ en
doorlaat ∅160mm op 70.90+ met
spindelschuif (initiëel dicht)

Zinker onder gemengd riool.
B.O.B.'s 69.00+ en 68.97+

Diameter: ∅315mm

Put 1,25x2,00m voorzien van dichte wandmet buisje van Borda ∅110mm op 70.50+
en spindelschuif t.b.v. ∅160mm op 70.80+

Kruisingsput KP2

Put voorzien van dichte wand met
buisje van Borda ∅80mm op 70.80+ en
spindelschuif t.b.v. ∅160mm op 71.10+

Kruisingsput KP1

Trewatin Water Table;
Constructiehoogte: 1,00m

Netto volume 744 m3
B.O.B. 70.80+

Trewatin Water Table;
Constructiehoogte: 1,25m
Netto volume 655 m3
B.O.B. 70.90+

Trewatin Water Table;Constructiehoogte: 1,25m
Netto volume 472 m3
B.O.B. 71.10+

Kruisingsput KP4

DWA huisaansluitingen
aanbrengen op nieuw

parallelriool ∅200

Roosterput t.b.v.
leegloop 72.00+

DWA huisaansluitingen
aanbrengen op nieuw

parallelriool ∅200

DWA huisaansluitingen
aanbrengen op nieuw

parallelriool ∅200

Verbinding ∅200mm tussen put R15 en
bestaande bronwaterleidingput F47036
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Kruisingsput KP1

Trewatin Water Table;
Constructiehoogte: 1,25m
Netto volume 479 m3
B.O.B. 71.10+

DWA huisaansluitingen
aanbrengen op nieuw
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Kruisingsput KP3

Put voorzien van dichte wand met
buisje van Borda ∅80mm op 70.52+ en
doorlaat ∅160mm op 70.90+ met
spindelschuif (initiëel dicht)

Zinker onder gemengd riool.
B.O.B.'s 69.00+ en 68.97+

Diameter: ∅315mm

Put 1,25x2,00m voorzien van dichte wand
met buisje van Borda ∅110mm op 70.50+
en spindelschuif t.b.v. ∅160mm op 70.80+

Kruisingsput KP2

Put voorzien van dichte wand met
buisje van Borda ∅80mm op 70.80+ en
spindelschuif t.b.v. ∅160mm op 71.10+

Kruisingsput KP1

Trewatin Water Table;
Constructiehoogte: 1,00m

Netto volume 744 m3
B.O.B. 70.80+

Trewatin Water Table;
Constructiehoogte: 1,25m
Netto volume 655 m3
B.O.B. 70.90+

Trewatin Water Table;
Constructiehoogte: 1,25m
Netto volume 472 m3
B.O.B. 71.10+

Kruisingsput KP4

DWA huisaansluitingen
aanbrengen op nieuw

parallelriool ∅200

Roosterput t.b.v.
leegloop 72.00+

DWA huisaansluitingen
aanbrengen op nieuw

parallelriool ∅200

DWA huisaansluitingen
aanbrengen op nieuw

parallelriool ∅200

Verbinding ∅200mm tussen put R15 en
bestaande bronwaterleidingput F47036

72.95+

72.3
0+

72.30+

72.95+

72.9
5+

72.30+

72.3
0+
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5+

72.65+
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OO

Verklaring

Bestaande riolering met controleput, putnummer, diameter en stroomrichting

Nieuwe riolering DWA met controleput, putnummer, diameter en stroomrichting

Nieuwe riolering RWA met controleput incl. 50cm zandvang, putnummer, diameter
en stroomrichting, voorzien van roosterdeksels

G48015
72.35+

EI buis 500/750
70.21 70.36

Bestaande putrand vervangen voor TBS-OAK i.v.m. luchtinsluitingO

Beton ∅300

71.45 71.35

72.60

D01

Beton ∅500

70.52 70.57

73.00

R20

Trewatin Watertable ruimtereservering. Exacte inpassing nader te bepalen

Nieuwe kabels- en leidingenstrook

Drainage t.b.v. leegloop WADI's
PP buis ∅80mm omhuld met geotextiel

Slokop kolk in waterberging

Bestaande bronwaterleidingPVC 200
70.69

70.44
G47035
72.30+

DWA huisaansluiting PVC ∅125mm

RWA huisaansluiting PVC ∅125mm

Straatkolk NeBo
D1302DRV-Rapidlock (400kN)
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Kruisingsput KP3

Put voorzien van dichte wand met
buisje van Borda ∅80mm op 70.52+ en
doorlaat ∅160mm op 70.90+ met
spindelschuif (initiëel dicht)

Zinker onder gemengd riool.
B.O.B.'s 69.00+ en 68.97+

Diameter: ∅315mm

Put 1,25x2,00m voorzien van dichte wand
met buisje van Borda ∅110mm op 70.50+
en spindelschuif t.b.v. ∅160mm op 70.80+

Kruisingsput KP2

Put voorzien van dichte wand met
buisje van Borda ∅80mm op 70.80+ en
spindelschuif t.b.v. ∅160mm op 71.10+

Kruisingsput KP1

Trewatin Water Table;
Constructiehoogte: 1,00m

Netto volume 744 m3
B.O.B. 70.80+

Trewatin Water Table;
Constructiehoogte: 1,25m
Netto volume 655 m3
B.O.B. 70.90+

Trewatin Water Table;
Constructiehoogte: 1,25m
Netto volume 472 m3
B.O.B. 71.10+

Kruisingsput KP4

DWA huisaansluitingen
aanbrengen op nieuw

parallelriool ∅200

Roosterput t.b.v.
leegloop 72.00+

DWA huisaansluitingen
aanbrengen op nieuw

parallelriool ∅200

DWA huisaansluitingen
aanbrengen op nieuw

parallelriool ∅200

Verbinding ∅200mm tussen put R15 en
bestaande bronwaterleidingput F47036

2023-1620

2023-1621

2023-1622

2023-1623

OO

Verklaring

Bestaande riolering met controleput, putnummer, diameter en stroomrichting

Nieuwe riolering DWA met controleput, putnummer, diameter en stroomrichting

Nieuwe riolering RWA met controleput incl. 50cm zandvang, putnummer, diameter
en stroomrichting, voorzien van roosterdeksels

G48015
72.35+

EI buis 500/750
70.21 70.36

Bestaande putrand vervangen voor TBS-OAK i.v.m. luchtinsluitingO

Beton ∅300

71.45 71.35

72.60

D01

Beton ∅500

70.52 70.57

73.00

R20

Trewatin Watertable ruimtereservering. Exacte inpassing nader te bepalen

Nieuwe kabels- en leidingenstrook

Drainage t.b.v. leegloop WADI's
PP buis ∅80mm omhuld met geotextiel

Slokop kolk in waterberging

Bestaande bronwaterleidingPVC 200
70.69

70.44
G47035
72.30+

DWA huisaansluiting PVC ∅125mm

RWA huisaansluiting PVC ∅125mm

Straatkolk NeBo
D1302DRV-Rapidlock (400kN)
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afstroomgebieden



bergingscapaciteit 
kelders 1837 m3

capaciteit bronwaterleiding 
max. 100 m3/uur

Lediging kelders onder vrijverval
- 3 BERGINGSKELDERS (80 mm)
- DEBIETBEGRENZING (lediging 10 l/s/ha)
- Buisje van borda

Gebied
Afvoerend 
oppervlak [m2]

leegloop
[l/s/ha]

Debiet
[l/s]

doorlaat
bob [NAP]

contractie
[-]

diameter 
buisje [mm]

ledigingstijd
[uur:min]

A+D (west) 10544 10 10.5 70.44 0.5 80 6:08

B+C (midden) 10361 10 16.9 70.44 0.5 110 22:28

C (oost) 6576 10 6.6 70.44 0.5 80 22:06



BUI 80 mm in 2 uur

wos: nihil
Betreft oppervlakkige afstroming, 

naar wadi’s en laagten
ook vanaf onverhard oppervlak



- 80mm in 2 uur
- Lengteprofiel stelsel en kelders vullen zich maximaal

HYDRAULISCH FUNCTIONEREN

SH
-R

02

SH
-R

03

SH
-R

38

SH
-R

04

SH
-R

28

SH
-R

29

SH
-R

07

-
-
-

SH-R17
72.850
72.878

SH-R33
72.900
72.873

SH-R19
72.850
72.826

SH-R16
72.700
72.722

SH-R40
72.700
72.718

F47036
72.700
72.402

SH-R15
72.700
72.468

SH-R23
72.500
72.468

SH-R26
72.500
72.468

SH-R21
72.600
72.471

SH-R35
72.600
72.496

SH-R02
72.600
72.518

SH-R03
73.100
72.523

SH-R38
73.100
72.654

SH-R04
73.050
72.654

SH-R28
73.100
72.654

SH-R29
73.150
72.654

-
-
-

SH-R20.2
500
32.5

SH-R17.3
400
14.2

SH-R33.2
400
67.8

SH-R19.3
300
33.4

SH-R16.3
300
32.4

SH-R40.1 SH-R15.1 SH-R23.3
600
27.8

SH-R26.2
600
6.8

SH-R21.3
500
47.2

SH-R35.2
400
33.2

SH-R02.3
400
39.9

SH-R03.1
300
46.6

SH-R38.1 SH-R04.2
400
26.5

SH-R28.2
400
40.4

SH-R29.1
500
35.7

SH-R07.1
500
26.0

Node
ground (m AD)
level (m AD)

Link
height (mm)
length (m)

70.0

74.0

70.5

71.0

71.5

72.0

72.5

73.0

73.5

m
 A

D



BUI T=10 35,7mm in 45 minuten

wos: 1740 m3
Incl. wadi’s, laagten en slakkenstraat



BUI 80 mm in 2 uur

wos: 4400 m3
Incl. wadi’s, laagten en slakkenstraat



COMPOSIETBUI T=100 
2085-H (125mm in 10 uur)

wos: 11800 m3
Incl. wadi’s, laagten en slakkenstraat

 Vloerpeil > 72,9 m+ NAP

Nationaal Bestuursakkoord Water
T=100 geen water in de woning



ALGEMEEN

• alle regenwaterputten uitvoeren met (geknevelde) roosterdeksels 
• Alle regenwaterputten voorzien van een zandvang
• alle kolken uitvoeren met kolkaansluiting 160mm
• kolkafstand maximaal 15m, om ruim voldoende instroom mogelijk te maken.

• Kruisingde leidingen met onvoldoende tussenruimte worden voorzien van een 
kruisingsput.

• alle nieuwbouwwoningen krijgen een standleiding en ontspanningsleiding met 
dezelfde diameter tot boven de dakpannen, maar door grote diameters is toch 
kans op luchtinsluiting en borrelende toiletten aanwezig. daarom TBS-OAK -
putdeksels (klep) toepassen op het gemengde stelsel



Riooltekeningen als bijlage
uit tekeningbeheer halen:



 

 



SAMENWERKING METEN, MONITOREN & REKENEN 
Putgraaf 188  •  Heerlen 

Postbus 1  •  6400 AA Heerlen 
 

MMR Parkstad 
 

FOUT! ONGELDIGE BESTANDSNAAM.MEMO 

 
Aan Victor Dinjens i.a.a.  
Van Frank v.d. Heuvel Datum 1 juni 2023 
ID-nummer Bijlage B3 - MMR-MEM01-HLN22-01.01 

Slakhorst water op straat en afstroming uit 
omgeving V1.3  

  

Onderwerp Slakhorst water op straat en afstroming uit 
omgeving  

 

 
 
1. Inleiding 
De wijk Slakhorst wordt gesloopt en opnieuw opgebouwd. Gebleken is dat er vanuit de omgeving water 
richting de wijk afstroomt. Voor de herontwikkeling is het wenselijk om inzicht te krijgen hoeveel water er 
(oppervlakkig) afstroomt richting de wijk, zodat hier bij de bouw van de nieuwe woningen rekening mee 
gehouden kan worden.  
 
2. Aanpak 
Om inzicht te krijgen in de oppervlakkige afstroming in het gebied en het hydraulisch functioneren van de 
riolering en het watersysteem is een zogenaamd 1D/2D rekenmodel, ook wel een maaiveldmodel met 
rioleringsmodel gebouwd. Dit rekenmodel is vervolgens gebruikt om te simuleren wat er gebeurt als er een 
extreme bui valt. Dit is alleen gedaan voor de bestaande situatie, zonder de geplande woningbouw.  
 
3. Uitgangspunten en randvoorwaarden 
Om een 1D/2D-rekenmodel te kunnen bouwen is gebruik gemaakt van de volgende gegevens:  
 1D-rioleringsmodel gemeente Heerlen. 
 Kolken gemeente Heerlen. 
 Maaiveldhoogtes uit het AHN4. 
 Bebouwing, wegvlakken en watervlakken uit de BGT ondergrond. 
 
Deze gegevens zijn gecontroleerd door ze te vergelijken met luchtfoto’s, cyclorama’s, het 
rioolbeheerbestand en de legger van Waterschap Limburg. Indien zijn de gegevens aangevuld en 
gecorrigeerd om tot een zo correct mogelijk rekenmodel te komen.  
 
Om inzicht te krijgen in de effecten ook simulaties gemaakt met de volgende buien: 
Bui 8, bui 9 en bui 10 uit de Kennisbank Riolering en een blokbui van 80 mm in 2 uur die gehanteerd wordt 
voor de wateropgave volgens de Keur van Waterschap Limburg. 
 
4. Berekeningsresultaten 
In figuur 2 tot en met figuur 5 zijn de resultaten van de hydraulische berekeningen weergegeven. In deze 
afbeeldingen is de overstroming, ook wel water op straat genoemd, weergegeven door middel van gekleurde 
oppervlakken die de waterstand ten opzichte van het maaiveld en/of de straat weergegeven. De kleuren 
variëren van lichtblauw naar donkerblauw. De kleur magenta wordt weergegeven als de waterdiepte meer 
dan 1,0 m boven maaiveld is. 
 
Woningen gelegen in lokale laagtes kunnen wateroverlast krijgen door instromend water direct uit de 
omgeving, of vanuit het eigen perceel of door overstroming van de riolering door een beperkte 
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afvoercapaciteit van het rioolstelsel. Doordat het rekenmodel ook de afstroming 
over onverhard oppervlak op particuliere terreinen berekend zijn in de resultaten 
ook de locaties zichtbaar die overstromen door knelpunten op particulier terrein. 
Dit komt doordat het maaiveld afloopt in de richting van een gebouw en lokale 
laagtes dicht bij deze panden of het zijn gebouwen met souterrains, verdiepte 
garages (die dus gedeeltelijk onder maaiveld liggen) of bedrijven met laadkuilen. 
 
In paragraaf 4.1 zijn de resultaten van de berekeningen weergegeven. In de 
afbeeldingen zijn in de bijbehorende tabellen ook de volumes weergegeven die 
tijdens de bui oppervlakkig het gebied instromen. Het totale volume wat op het 
einde van de bui nog op het maaiveld in het gebied staat is onderaan in de 
tabellen weergegeven. 
 
Uit de analyse van de resultaten blijkt dat water op straat in de wijk in belangrijke 
mate het gevolg is van oppervlakkig afstromend water. Daarnaast speelt ook een  
krappe afvoercapaciteit van de riolering een rol. Dit laatste blijkt met name uit 
eerdere berekeningen met het 1D-model met bui 9 en bui 10. Bij bui 8 is er in de 
berekeningen ruim voldoende waking in het stelsel. Hiermee voldoet de 
afvoercapaciteit van het ondergrondse stelsel aan de beleidsuitgangspunten. 
Binnen het plangebied zijn derhalve geen knelpunten gedefinieerd. De resultaten van de 1D-berekenigen 
zijn weergegeven in paragraaf 4.2. 
 
 
 
 
  

Figuur 1: Legenda resultaten 
hydraulische berekeningen 



3 
MMR Parkstad 
 

 

4.1 Resultaten 1D/2D
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Resultaten simulatie bui 80 mm in 2 uur 
 

 
Figuur 2: Overzicht overstroming en instromende volumes bij bui 80 mm in 2 uur. 

 

Locatie Instroom- 
volume [m3]

Max. peil 
[m+NAP]

BurgBoshouwerslaan 19 178 73.30
KastHoensbroeklaan 80 103 73.47
Poelsstraat 14 812 73.05
RidderHoenstraat 65 515 73.66
RidderHoenstraat 75 555 73.19
SintJansstraat 89 469 72.85
Slakkenstraat 20 387 73.26
Slakkenstraat 40 1112 72.72
Slakkenstraat 76 928 72.63
Slakkenstraat 90 497 72.63
Stuytstraat 29 271 73.84

Totaal op maaiveld bij einde bui 4998
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Resultaten simulatie bui 10 (35,7 mm in 45 minuten)  
 

 
Figuur 3: Overzicht overstroming en instromende volumes bij bui 10 (35,7 mm in 45 minuten). 

 

Locatie Instroom- 
volume [m3]

Max. peil 
[m+NAP]

BurgBoshouwerslaan 19 41 73.30
KastHoensbroeklaan 80 30 73.47
Poelsstraat 14 138 73.05
RidderHoenstraat 65 342 73.66
RidderHoenstraat 75 301 73.19
SintJansstraat 89 122 72.85
Slakkenstraat 20 73 73.26
Slakkenstraat 40 267 72.72
Slakkenstraat 76 171 72.55
Slakkenstraat 90 282 72.56
Stuytstraat 29 38 73.84

Totaal op maaiveld bij einde bui 1790
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Resultaten simulatie bui 9 (29,4 mm in 1 uur)  
  

 
Figuur 4: Overzicht overstroming en instromende volumes bij bui 9 (29,4 mm in 1 uur). 

 

Locatie Instroom- 
volume [m3]

Max. peil 
[m+NAP]

BurgBoshouwerslaan 19 28 73.30
KastHoensbroeklaan 80 14 73.47
Poelsstraat 14 77 73.05
RidderHoenstraat 65 76 73.66
RidderHoenstraat 75 7 73.19
SintJansstraat 89 70 72.85
Slakkenstraat 20 28 73.26
Slakkenstraat 40 126 72.72
Slakkenstraat 76 94 72.55
Slakkenstraat 90 75 72.56
Stuytstraat 29 25 73.84

Totaal op maaiveld bij einde bui 796
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Resultaten simulatie bui 8 (19,8 mm in 1 uur)  
 

 
Figuur 5: Overzicht overstroming en instromende volumes bij bui 8 (19,8 mm in 1 uur). 

 

Locatie Instroom- 
volume [m3]

Max. peil 
[m+NAP]

BurgBoshouwerslaan 19 12 73.30
KastHoensbroeklaan 80 5 73.47
Poelsstraat 14 24 73.05
RidderHoenstraat 65 35 73.66
RidderHoenstraat 75 2 73.19
SintJansstraat 89 34 72.85
Slakkenstraat 20 12 73.26
Slakkenstraat 40 38 72.71
Slakkenstraat 76 31 72.55
Slakkenstraat 90 29 72.56
Stuytstraat 29 11 73.84

Totaal op maaiveld bij einde bui 418
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4.2 Resultaten 1D
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Resultaten 1D simulatie bui 10 huidige situatie  
 

 
Figuur 6: Overzicht water op straat en lengteprofiel naar overstort bij bui 10. 
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Resultaten 1D simulatie bui 9 huidige situatie 
 

 
Figuur 7: Overzicht water op straat en lengteprofiel naar overstort bij bui 9. 
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Resultaten 1D simulatie bui 8 huidige situatie 
 

 
Figuur 8: Overzicht water op straat en lengteprofiel naar overstort bij bui 8. 

 
 



 

 



 

 Memo/concept 
Aan  

Van Jaap Spaans 

Betreft Naijlende effecten steenkoolwinning herontwikkeling Slakhorst Heerlen 

Datum 7 juni 2023 

 
 
 

1. Inleiding 
 
In Hoensbroek/Heerlen wordt de wijk Slakhorst herontwikkeld. In afbeelding 1 is het plangebied geel 
omlijnd. De locatie ligt in een gebied waar in het verleden steenkool is gewonnen. Hoewel er al in 1974 
gestopt is met de steenkoolwinning moet ook nu nog rekening worden gehouden met de ‘naijlende effecten’ 
van de steenkoolwinning. Dit komt onder meer doordat het mijnwater in de diepe ondergrond stijgt 
waardoor ook de bodem weer omhoog komt. Dit kan leiden tot nieuwe schades, aan bebouwing en 
infrastructuur en mogelijk heeft dit ook gevolgen voor ruimtelijke ontwikkelingen en bouw. Vanwege dat feit 
heeft de Provincie Limburg in haar Omgevingsverordening van 2021 de instructieregel opgenomen dat 
gemeenten (kort samengevat) bij ruimtelijke plannen rekening moeten houden met de naijlende effecten.  
 

 
 
Afbeelding 1 Begrenzing gebied (bron Ruimtelijke onderbouwing) 
 
In deze memo gaan wij in op de naijlende effecten van de voormalige steenkoolwinning. Wij beogen 
daarmee de bij de herontwikkeling betrokken partijen bewust te maken van de naijlende effecten zodat zij 
hun werkzaamheden hierop kunnen afstemmen. In hoofdstuk 2 gaan we in op de steenkoolwinning in de 
Limburgse Mijnstreek. In hoofdstuk 3 beschrijven wij kort de voormalige steenkoolwinning in Heerlen zelf. In 
hoofdstuk 4 gaan wij in op de manier waarop rekening kan worden gehouden met de naijlende effecten, 



 
 
 

Blad 2
 

in de verschillende fasen van de gebiedsontwikkeling. In hoofdstuk 5 volgt een Inventarisatie van de risico-
gebieden op en rondom de locatie. In hoofdstuk 6 geven wij aan wat de risicogebieden betekenen voor 
de locatie. 
 

2. Achtergrond 
 

In de Oostelijke en Westelijke Mijnstreek in Limburg is in de twintigste eeuw op grote schaal steenkool 
gewonnen uit de diepe ondergrond. De steenkoollagen bevonden zich op verschillende dieptes boven 
elkaar. In de Mijnstreek is tot een diepte van ca 1000 meter steenkool gewonnen. 
De ontgraving gebeurde via steengangen in zogenaamde ‘pijlers’. Na het ontgraven lieten de mijnwerkers 
de pijlers vaak gecontroleerd instorten. Dit leidde tot aanzienlijke verzakkingen van het maaiveld. In 
sommige mijngebieden is het maaiveld meer dan 10 meter gedaald. Dit ging gepaard met scheurvorming 
in de ondergrond en daardoor schade aan gebouwen en infrastructuur. De verzakking van het maaiveld 
werd in (geringere mate) ook veroorzaakt door het wegpompen van mijnwater en grondwater. Het 
wegpompen leidde tot krimp van de bodem, compactie genoemd. Na het stoppen van de 
mijn/grondwater onttrekking is de waterstand gaan stijgen. Dit leidde weer tot ‘decompactie’ waarbij de 
bodem uitzet en het maaiveld stijgt. Vanaf 1994 is het maaiveld in sommige delen van de Mijnstreek 
decimeters gestegen. Uit satellietmonitoring blijkt dat het maaiveld nog steeds stijgt, afhankelijk van de 
locatie met meerdere millimeters per jaar. De stijging van het mijnwater gaat naar verwachting nog 
decennia door, waardoor ook de bodem zal blijven bewegen. 
 

3. Steenkoolwinning in Heerlen/Hoensbroek 
 

De locatie bevindt zich binnen het concessiegebied van de voormalige Staatsmijn Emma. Hier is op 
verschillende dieptes steenkool ontgraven uit de geologische formatie Carboon. In afbeelding 2 is in grijs 
aangegeven waar in de ondergrond is gemijnd. De locatie (Paludestraat) is met een rood kruisje 
aangeduid. Onder Slakhorst is niet overal gemijnd. Dit heeft te maken met de aanwezigheid van 
tektonische breuken in de ondergrond. 
  

 
 
Afbeelding 2: Gemijnd gebied (bron: gemeente Heerlen) 
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De steenkoollagen liggen onder de locatie op 100 m -NAP en dieper, dus vanaf ongeveer 170 meter 
onder maaiveld. 
 
Van de industriële mijnbouw zijn veel data beschikbaar, waaronder meer dan 7000 mijnkaarten. Een deel 
daarvan is in een groot onderzoek (zie onder punt 4) gedigitaliseerd en gegeorefereerd. Ca 2000 
gedigitaliseerde kaarten zijn opgenomen in een kaartviewer die beheerd wordt door het Gegevenshuis in 
Landgraaf, en die ook door de gemeente Heerlen raadpleegbaar is. In onderstaande figuur is een uitsnede 
van één van de mijnkaarten gepresenteerd. Hierop is te zien dat er onder de locatie (aangeduid als een 
kruisje in het midden van de figuur) een mijngang ligt en er over grote oppervlakten gemijnd is.  
 

 
Afbeelding 3: Mijnbouw onder de locatie. (bron gemeente Heerlen) 
 
 

4. Naijlende effecten en aanpak in de verschillende fasen van de gebiedsontwikkeling 
 

In de periode 2014-2016 is in opdracht van het ministerie van Economische Zaken uitgebreid onderzoek 
gedaan naar mogelijke naijlende effecten van de steenkoolwinning. In het onderzoek zijn zeven 
verschillende naijlende effecten beschouwd, waarvan er voor de locatie en omgeving vijf relevant zijn: 
 

1. Mogelijke verzakking aan maaiveld door ‘ondiepe industriële winningen’; 
2. Bodemstijging; 
3. Stijgend mijn- en grondwater 
4. Differentiële bodembeweging rondom breuken en ‘drempels’ in de ondergrond; 
5. Opwaartse boringen 

 
Andere effecten die zijn onderzocht,  zoals de mogelijke instabiliteit rondom oude mijnschachten, of de 
verandering van de grondwaterkwaliteit, spelen wel in de regio Heerlen, maar zijn minder van belang voor 
de locatie. Ook is er een kans dat aardbevingen worden ‘getriggered’ door stijgend mijnwater. Maar ook 
dat is minder relevant, aangezien dit valt binnen het normale -natuurlijke- aardbevingsrisico dat er in deze 
streek is. 
 
Op dit moment is er nog geen handreiking of een beschrijving van de aanpak bij gebiedsontwikkeling in 
relatie tot de naijlende effecten. Door gemeenten wordt naar verwachting in 2023 wel een handreiking of 
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een -waar mogelijk- op elkaar afgestemde aanpak ontwikkeld. Op dit moment is de aanpak nog 
situationeel en dus locatie afhankelijk. 
 
 

5. Inventarisatie van risico-gebieden op en rondom de locatie 
 
5.1. Risicogebieden 
In afbeelding 4 zijn alle, uit het IHS onderzoek 2016 en aanvullende onderzoeken uit 2022, bekende 
risicogebieden op kaart weergegeven. NB in de studies wordt de term ‘EK’-gebieden gebruikt, die staan 
voor ‘Éinwirkungsklassen’. Een zuivere vertaling hiervan zou ‘effectgebieden zijn’, ofwel gebieden waar 
mogelijke effecten van stijgend mijnwater en/of mijnrelicten kunnen optreden. In de praktijk gebruiken wij 
de term risicogebieden. 
 

 
 
Afbeelding 4: Gebieden waar mogelijke effecten kunnen optreden van stijgend mijnwater. Aangegeven 
zijn oude drempels (paarse lijnen) en d.m.v. groene puntjes de opwaartse boringen (bron: gemeente 
Heerlen).( 
 
In de figuur onderscheiden we de volgende risicogebieden: 
- Effect van ondiepe industriële winningen (blauwe gebieden). Net naast Slakhorst ligt een gebied dat in 

de IHS studie wordt aangemerkt als mogelijk effectgebied als gevolg van ondiepe mijnbouw. In dit 
blauwe gebied bestaat een geringe kans dat er verzakkingen optreden. De herontwikkelingslocatie valt 
hier net buiten. 

- Opwaartse boringen: Binnen het gebied is één opwaartse boring bekend. Opwaartse boringen 
werden gemaakt om vast te kunnen stellen hoe dik het steenkoolpakket was boven de betreffende 
mijngang. Er is één casus bekend waar een opwaartse boring mogelijk heeft geleid tot schade aan 
bebouwing, vermoedelijk in combinatie met geologische breuken; 

- Drempels (paarse lijnen): Dit zijn plaatsen waar in de mijnbouwperiode horizontale en verticale 
bewegingen aan maaiveld werden geconstateerd, die ontstonden door scheurvorming in de 
ondergrond als gevolg van het instorten van mijngangen en pijlers. De drempels waren een belangrijke 
oorzaak van schade aan gebouwen en infrastructuur. Het is nog niet duidelijk of stijgend mijnwater kan 
leiden tot ‘reactivatie’ van bodembeweging langs drempels en breuken in de ondergrond. Binnen het 
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herontwikkelingsgebied bevinden zich enkele drempels die door het mijnbedrijf in 1961 zijn 
gekarteerd.  

- Stijgend mijnwater. Door stijgend mijnwater kan ook de diepere en ondiepere grondwaterstand 
stijgen. In het IHS onderzoek werd het gevaar voor vernatting (dus stijging van de ondiepe 
grondwaterstand tot boven keldervloer-niveau) onderzocht. Slakhorst is niet als risicogebied 
aangegeven. Toch kan niet worden uitgesloten dat de ondiepe grondwaterstand op de lange termijn 
kan stijgen. Uit het IHS onderzoek wordt een maximale stijging tussen 0,10 en 0,50 meter 
aangegeven voor de grondwaterstand. Daarbij moet wel worden opgemerkt dat deze stijging is 
berekend met een regionaal geohydologisch computermodel. Dit model houdt geen rekening met 
specifieke lokale bodemopbouw. Vandaar dat de stijging alleen als indicatief kan worden 
aangegeven, waarbij de stijging eerder richting 0,10 meter zal gaan dan 0,50 meter. Stijgingen in 
de orde van 0,50 meter zullen zich volgens de studie met name voor doen in de concessiegebieden 
van de mijnen Maurits en Emma.  

 
5.2.  Bodemstijging  

Het mijnwater stijgt zoals gezegd gestaag. Door de stijging van het mijnwater stijgt ook het maaiveld. In de 
periode 1994 tot heden is het maaiveld in het heel mijngebied tussen 0 en 35 cm gestegen. De stijging op 
de locatie is tot nu beperkt gebleven, maar te verwachten is dat de bodem ook hier mogelijk nog enkele 
decimeters kan stijgen. Zoals gezegd is het de vraag of stijgend mijnwater kan leiden tot reactivatie van 
drempels en daardoor tot differentiële bodembeweging en eventueel schade. Door Geocontrol is in 2021 
onderzoek gedaan naar de mogelijke ‘reactivatie’ van de drempels. Geocontrol concludeerde dat 
reactivatie niet kan worden uitgesloten, maar dat er daarentegen ook geen situaties bekend zijn, in de 
praktijk noch in de literatuur, waaruit blijkt dat reactivatie wél kan plaatsvinden. 
 
Dat er op de locatie een beperkt aantal drempels zijn gekarteerd wil niet zeggen dat zij op andere plekken 
niet aanwezig zijn. Maar de kans hierop is klein. De wijk bestond al langer en in het algemeen werden 
drempels op plekken met bebouwing of gebieden met mijnschade vrij nauwgezet gekarteerd.   

 
6. Wat betekenen de geconstateerde naijlende effecten voor de beoogde gebiedsontwikkeling? 

 
Uit de voorgaande hoofdstukken blijkt dat de locatie zich niet bevindt in nu bekende en belangrijkste risico-
gebieden. Dit betekent dat er op voorhand geen bijzondere belemmeringen zijn voor de ruimtelijke 
ontwikkeling of het beoogde bouwprogramma. Maar tegelijkertijd wordt wel ontwikkeld in een gebied 
waar in de ondergrond op grote schaal steenkool is gewonnen en kan niet worden uitgesloten dat er in de 
ondergrond scheuren e.d. aanwezig zijn die kunnen leiden tot differentiële bodemstijging. Bovendien is in 
het gebied sprake van hoge grondwaterstanden. Op de lange termijn kan de hoogste grondwaterstand 
door stijgend mijnwater nog iets stijgen. Bij de bouw van de woningen (o.a. mogelijk verhoogd peil) en het 
ontwerp van infiltratievoorzieningen moet hiermee rekening worden gehouden. 
 
Onze aanbeveling is daarom: 
- het reguliere bodem- en geotechnisch onderzoek dat wordt uitgevoerd ten behoeve van 

vergunningverlening en/of constructief ontwerp zodanig in te richten, dat ook een gedetailleerd beeld 
wordt verkregen van de (varianties in de) ondergrond;   

- Mocht uit de onderzoeken blijken dat er aanwijzingen zijn voor scheurvorming, verzakkingen of 
verminderde draagkracht, dan moeten aanvullende constructieve maatregelen worden getroffen. 

- Ook bij de realisatie, bijvoorbeeld bij hei- of boorwerkzaamheden moet hier dan rekening mee 
worden gehouden, zeker ook op plekken met bekende drempels. 

 
Tenslotte is het raadzaam om de bij de gebiedsontwikkeling of de bouw betrokken partijen bewust te 
maken van de naijlende effecten, zodanig dat zij hiermee bij hun werkzaamheden rekening kunnen 
houden. 
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1 Inleiding 
 
Door Kragten BV werd aan Geonius Geotechniek B.V. de opdracht gegeven geotechnisch grondonderzoek uit te 
voeren. Het onderzoek is nodig voor de nieuwbouw van 3 waterbergingen in BP Slakhorst te Hoensbroek, in de 
gemeente Heerlen De ligging van de projectlocaties is weergegeven in Figuur 1.1. Voorliggend rapport bevat de 
resultaten van het uitgevoerde grondonderzoek 
 

 
Figuur 1.1 Luchtfoto met ligging projectlocatie [bron: PDOK] 
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2 Grondonderzoek 
 

2.1 Onderzoeksopzet 
Ten behoeve van het grondonderzoek zijn in augustus 2023 in totaal 11 van de 12 geplande sonderingen en 3 
boringen uitgevoerd. De boringen zijn afgewerkt met een peilbuis. De sonderingen zijn uitgevoerd zowel met 
een mini-sondeerrups als met een 20-tons sondeermachine. De opzet van het grondonderzoek is door de 
opdrachtgever opgegeven.  
 
Met uitzondering van sondering SWW09 is het onderzoek uitgevoerd. Sondering SWW09 kon niet worden 
uitgevoerd in verband met de aanwezigheid van geparkeerde auto’s. Door ons bureau is op 4 verschillende 
momenten geprobeerd om deze sondering uit te voeren, maar telkens stonde er auto’s geparkeerd, waardoor 
deze locatie niet bereikbaar was.  
 
Om inzicht te verkrijgen in de ligging van mogelijke kabels en leidingen is een KLIC-melding uitgevoerd. Verder 
waren geen aanvullende maatregelen van toepassing voor de uitvoering van het grondonderzoek. 
 
In de volgende paragrafen is het uitgevoerde grondonderzoek omschreven, welke in de bijlagen 1 t/m 3 zijn 
opgenomen. 
 

2.2 Inmeting 
De werkzaamheden vonden plaats aan de hand van de door opdrachtgever aangeleverde situatietekening. De 
ligging en de coördinaten van de ingemeten punten zijn op situatietekeningen GE210336.T01 t/m T03 
weergegeven en in Bijlage 1 opgenomen. De onderzoekspunten zijn met behulp van 06-GPS ingemeten t.o.v. het 
Rijksdriehoekstelsel en NAP met een nauwkeurigheid van ca. 0,1 m. Alle gegevens van de inmeting zijn een 
momentopname en dienen voor verder gebruik, definitief te worden geverifieerd. 
 

2.3 Terreingesteldheid en projectomgeving 
Het terrein was ten tijde van de uitvoering van het grondonderzoek nog bebouwd. Het onderzoek is op de 
bestaande verhardingen en rondom de bestaande bebouwing uitgevoerd.. De begaanbaarheid van het terrein 
was tijdens de uitvoering van het grondonderzoek voldoende voor het ingezette materieel. 
 
Tijdens de uitvoering van het grondonderzoek is het maaiveld ter plaatse van de ingemeten. De resultaten zijn 
verwerkt op de situatietekeningen GE210336.T01 t/m T03 en in Bijlage 1 opgenomen. 
 

2.4 Sonderingen 
De sonderingen zijn gemaakt met een elektrische conus. Hierbij wordt de conusweerstand en de plaatselijke 
wrijving continu gemeten, elektrisch geregistreerd en digitaal vastgelegd. De sonderingen zijn uitgevoerd 
conform NEN-EN-ISO 22476-1:2012/C1:2013. De sonderingen zijn genummerd SW01 t/m SW12, Excl. SWW09 
en gepresenteerd ten opzichte van NAP. De resultaten van de sonderingen zijn opgenomen in Bijlage 2. Bij de 
sonderingen is tevens de helling ten opzichte van de verticaal gemeten. Bijzondere afwijkingen in de meetdata 
zijn niet vastgesteld. 
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De verhouding tussen de wrijvingsweerstand van de kleefmantel en de weerstand aan de conuspunt, het 
zogenaamde wrijvingsgetal, heeft voor iedere grondsoort een andere waarde. Voor een gladde elektrische conus 
gelden bij veel voorkomende ongeroerde gronden onder de grondwaterstand ongeveer de navolgende relaties: 
 
Tabel 2.1: Interpretatie van het wrijvingsgetal 

Wrijvingsgetal in % Grondsoort 
0,3 – 1,5 Zand, grof tot fijn 
1,5 – 2,5 Silt (leem) 
2,5 – 5,0  Klei 
> 5,0 Veen  

 
Tussen de verschillende grondsoorten komen overgangsvormen voor waardoor de aangegeven grenzen niet als 
hard zijn te beschouwen. 
 

2.5 Boringen 
Om de toplagen nader te verkennen zijn op de locatie tevens een drietal boringen (genummerd PB01 t/m PB03) 
tot ca. +3,0 m- maaiveld uitgevoerd. Tijdens de boorwerkzaamheden is het opgeboorde materiaal 
geïdentificeerd en beschreven conform NEN-EN-ISO 14688-1:2019+NEN 8990:2020: boorklasse B3. De 
boorstaten zijn gepresenteerd ten opzichte van maaiveld en NAP en opgenomen in Bijlage 3. 
 

2.6 Grondwater 
Het grondwaterniveau is tijdens de uitvoering van het grondonderzoek in het boorgat vastgesteld op een diepte 
van ca. 1,5 à 1,9 m- maaiveld. Dit komt overeen met ca. NAP +72,4 à +70,7 m. Het betreft hier slechts een 
eenmalige meting, waardoor deze waarneming slechts een indicatie betreft 
 
De grondwaterstand verschilt van seizoen tot seizoen en wordt beïnvloed door zomer-/winterpeil, variërende 
neerslag, lagenopbouw en lokale omstandigheden (aanvoer van grondwater uit hoger gelegen gebieden, 
grondwateronttrekkingen, kwel en/of inzijging). Het is niet uit te sluiten dat in nattere of drogere jaargetijden 
een hogere of lagere grondwaterstand kan worden aangetroffen. Exacte vaststelling van de 
grondwaterpotentialen en fluctuatie hiervan, kan alleen middels frequente en/of langdurige peilbuismetingen 
worden verkregen. 
 
  



 

 

  



 

 GE210336.R01.V1.0 

Bijlagen 
 



 

 GE210336.R01.V1.0 

Bijlage 1 Situatietekening 
 
  



Datum            4-9-2023

Projectleider        R. Huijts
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Getekend            M. Vankan

Projectnr         GE210336

Bijlagenr         T01

Geonius Geotechniek                   De Asselen Kuil 10                     6161 RD Geleen 
+31 (0) 88 1300 600                                                                 www.geonius.nl

Sondering met kleef

Sondering met waterspanning

Peilbuis

Kelder

Project            Geotechnisch onderzoek waterberging 

Onderdeel       Situatietekening
                      

Locatie            Slakhorst te Hoensbroek

Coördinaten onderzoekspunten
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Sondering met kleef

Sondering met waterspanning
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Bijlage 2 Sondeergrafieken 
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Slakhorst te Hoensbroek

01-08-2023

S15-CFI.1878
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Sondering volgens NEN-EN-ISO 22476-1, klasse 2 Type: TE1

Conusweerstand (qc) in MN/m2=MPa
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Plaatselijke wrijving (fs) in MN/m2=MPa
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M.V. : +73.39 m N.A.P.

RD-coordinaten:

x-coordinaat: 192787.417

y-coordinaat: 325557.279
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Sondering volgens NEN-EN-ISO 22476-1, klasse 2 Type: TE2
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RD-coordinaten:

x-coordinaat: 192797.982

y-coordinaat: 325570.550
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Helling (Gr)x

Wrijvingsgetal: 100 * fs/qc (%)
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M.V. : +72.68 m N.A.P.

RD-coordinaten:

x-coordinaat: 192808.310

y-coordinaat: 325575.609
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S15-CFI.1878

GE210336
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Sondering volgens NEN-EN-ISO 22476-1, klasse 2 Type: TE1

Conusweerstand (qc) in MN/m2=MPa

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Plaatselijke wrijving (fs) in MN/m2=MPa

0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45

Helling (Gr)x

Wrijvingsgetal: 100 * fs/qc (%)
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M.V. : +73.24 m N.A.P.

RD-coordinaten:

x-coordinaat: 192835.771

y-coordinaat: 325570.517
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Sondering volgens NEN-EN-ISO 22476-1, klasse 2 Type: TE1

Conusweerstand (qc) in MN/m2=MPa
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Plaatselijke wrijving (fs) in MN/m2=MPa

0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45

Helling (Gr)x

Wrijvingsgetal: 100 * fs/qc (%)
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M.V. : +72.18 m N.A.P.

RD-coordinaten:

x-coordinaat: 192949.317

y-coordinaat: 325700.668
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Sondering volgens NEN-EN-ISO 22476-1, klasse 2 Type: TE2

Conusweerstand (qc) in MN/m2=MPa
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Plaatselijke wrijving (fs) in MN/m2=MPa
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Waterspanning in MN/m2=MPa

-0.3-0.2-0.10.00.10.20.3

Wrijvingsgetal: 100 * fs/qc (%)
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M.V. : +72.02 m N.A.P.

RD-coordinaten:

x-coordinaat: 192945.630

y-coordinaat: 325719.884
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Sondering volgens NEN-EN-ISO 22476-1, klasse 2 Type: TE1

Conusweerstand (qc) in MN/m2=MPa
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Plaatselijke wrijving (fs) in MN/m2=MPa
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Helling (Gr)x

Wrijvingsgetal: 100 * fs/qc (%)
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M.V. : +72.09 m N.A.P.

RD-coordinaten:

x-coordinaat: 192953.065

y-coordinaat: 325722.091
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Sondering volgens NEN-EN-ISO 22476-1, klasse 2 Type: TE1

Conusweerstand (qc) in MN/m2=MPa

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Plaatselijke wrijving (fs) in MN/m2=MPa

0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45

Helling (Gr)x

Wrijvingsgetal: 100 * fs/qc (%)
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M.V. : +72.48 m N.A.P.

RD-coordinaten:

x-coordinaat: 192927.754

y-coordinaat: 325709.890
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Sondering volgens NEN-EN-ISO 22476-1, klasse 2 Type: TE1

Conusweerstand (qc) in MN/m2=MPa

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Plaatselijke wrijving (fs) in MN/m2=MPa
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Helling (Gr)x

Wrijvingsgetal: 100 * fs/qc (%)
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Totaaldruk bereikt

M.V. : +73.66 m N.A.P.

RD-coordinaten:

x-coordinaat: 193143.238

y-coordinaat: 325753.651
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Sondering volgens NEN-EN-ISO 22476-1, klasse 2 Type: TE1

Conusweerstand (qc) in MN/m2=MPa

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Plaatselijke wrijving (fs) in MN/m2=MPa
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Helling (Gr)x

Wrijvingsgetal: 100 * fs/qc (%)
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M.V. : +73.47 m N.A.P.

RD-coordinaten:

x-coordinaat: 193136.850

y-coordinaat: 325770.412
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11

Sondering volgens NEN-EN-ISO 22476-1, klasse 2 Type: TE1

Conusweerstand (qc) in MN/m2=MPa
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Plaatselijke wrijving (fs) in MN/m2=MPa
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Wrijvingsgetal: 100 * fs/qc (%)
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M.V. : +73.47 m N.A.P.

RD-coordinaten:

x-coordinaat: 193136.850

y-coordinaat: 325770.412
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Sondering volgens NEN-EN-ISO 22476-1, klasse 2 Type: TE1

Conusweerstand (qc) in MN/m2=MPa
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Plaatselijke wrijving (fs) in MN/m2=MPa
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Wrijvingsgetal: 100 * fs/qc (%)
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Totaaldruk bereikt

M.V. : +73.32 m N.A.P.

RD-coordinaten:

x-coordinaat: 193124.358

y-coordinaat: 325785.102
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Bijlage 3 Boringen 
 
 
 
 
 



Projectnummer: GE210336

Projectomschrijving: Geotechnisch onderzoek waterberging Slakhorst te Hoensbroek

Verticale schaal 1: 50

pagina 1 / 1

NEN-EN-ISO 14688-1

Boring: PB01

Datum: 25-8-2023
Grondwaterstand (cm. - mv.): 143
Maaiveldhoogte: 73.85 m. t.o.v. N.A.P.

Y-coördinaat: 325741,93

X-coördinaat: 193144,95

73.50

73.00

72.50

72.00

71.50

71.00

70.50

klinker0.00

Klinker0.10

Zand grof, geel

0.15

Zand middelgrof, sterk grindig,

weinig puin, weinig baksteen,

grijsbruin

1.10

Silt, sterk zandig, bruin

2.00

Zand middelgrof, siltig, sterk

organisch, bruin

3.50

Boring: PB02

Datum: 25-8-2023
Grondwaterstand (cm. - mv.): 150
Maaiveldhoogte: 72.22 m. t.o.v. N.A.P.

Y-coördinaat: 325701,40

X-coördinaat: 192951,01
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69.00

tegel0.00

Tegel
0.05

Zand grof, geel

0.10

Veel mijnsteen, zwart0.50

Silt, sterk zandig, veel roest, grijs

1.00

Silt, sterk zandig, weinig roest,

lichtgrijs

2.00

Zand grof, siltig, sterk organisch,

met grind, grijs

3.50

Boring: PB03

Datum: 25-8-2023
Grondwaterstand (cm. - mv.): 190
Maaiveldhoogte: 73.43 m. t.o.v. N.A.P.

Y-coördinaat: 325562,25

X-coördinaat: 192814,27
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