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Introductie

Aanvragen subsidies
voor
funderingsherstel
(2020-2022)

Noordzee

Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed
Ministerie van Onderwijs, Cultuur en
Wetenschap

for life I

Deltares

Rijksdienst voor Ondernemend
Nederland

Deze kaart toont de rijksmonumenten waar de afgelopen vier jaar subsidie voor is
aangevraagd voor funderingsherstel.
Bron: Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed (geraadpleegd op 13 december 2023)
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Wat is krimp-zwel?

» Heffing en daling veroorzaakt door veranderingen in het vochtgehalte van de klei
* Omkeerbaar gedrag

* Schade door verschilbewegingen over korte afstand

* Twee "typen":

 Differentiéle krimp
* Differentiéle zwel (expansion/heave/lifting)
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Voorbeelden schades
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Oorzaken van krimp en zwel

* (ongelijkmatige) deformatie door droogte en vernatting

e Zand Korrelcontact bepaalt volume

e Klei Watergehalte bepaalt volume

\
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Oorzaken krimp en zwel

* Zwelgevoeligheid afhankelijk van:
Kleitype,
Kleigehalte,

Plaatjesgrootte,
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Lad I ng katlonenl FIGURE 2.3. Scanning electron micrographs: (a) kaolinite; (b) illite; (c) montmoril-
lonite (reproduced by permission of OMNI/Weatherford Laboratories).
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Kalkgehalte

9 Toenemende zwelgevoeligheid
Kaoliniet lliet Ca-Montmorilloniet Na-Montmorilloniet
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Kracht krimp-zwel

.
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Omgevingsfactoren krimp en zwel

Het zijn dus factoren die
te maken hebben met:

* De vochtbalans

* De ondergrond

* De ligging

aan krimp-zwelschade

Factoren die bijdragen T o
ie bijdrag ’ Sﬂ;’ x> o

Interceptie verdamping
Verdamping
Wateropname door wortels (transpiratie
Verschillen noord-zuid zijde
Daling grondwaterstand
Uitdroging kleilagen
Beperkte uitdroging kleilagen
Mineralogie kleilagen (6, 7)

ONOUHWNRE

Voor de Nederlandse situatie aangepaste figuur van Franse geologische dienst (BRGM).
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Schademeldingen en kansenkaart Krimp-zwel

Legenda ——
Enkele meldingen
B Meerdere meldingen -~ T

[
Duab.
P Kans op optreden krimp/zwel
Krotets [verhoudingsgewijze kans]
Dussetasr! Nauwelijks kans

«
; " » Matige kans
PR ~p Middelgrote kans
et Neatase B Zeer grote kans
Cola
Meldingen in de maanden na de

droge zomers van 2018 en 2020 \- FunderMaps b

KCar
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Onderzoek naar krimp-zwel

* Fundamentele kennis

e Blootstelling

* Gevoeligheid gebouwen

* Oplossingen/maatregelen
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Eind deel 1: Vragen ?

NATIONAAL CONGRES BODEMDALING 2024 Deltares TNO FUNDERINGEN EN HISTORISCHE GEBOUWEN



Modelketen voor Gebouwschade

Grond-
Ondergrondse ) Schade aan
activiteiten HBodemdalmg H c.onstrucfle H gebouwen
interactie

ok R ) §

oo . N, v

™ ey

Voorspellen op Gekoppelde Kwetsbaarheids-
gebouwschaal modellering functies

Ontrafelen
bodemdalings-
oorzaken
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Ondergrondse Activiteiten en Processen

Buliding-up land

o v il
ar y j and Infrastructure
-ﬂd.’ rl >

[
-

Ontrafelen
bodemdalings-
oorzaken

* Grondwaterbeheer
* Droge en natte periodes
e Winning van drinkwater

* Warmte/koude opslag
e Geothermie

* Zoutwinning

* Olie- en Gaswinning
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Bodemdaling

W Dsling > 60 cm

N Daling 40 - 60 cm

N Dabing 30 - 40cm

BN Daling 20 - 30cm
Daking 10-20cm
Daling 2 - 10 cm

Daling xx 2 om fong?

Goon wrandering vy

0.15

Probability
0.10

0.05

0.00

I | I | I |
0 100 200 300 400 500

Voorspellen op
gebouwschaal
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Grond Constructie Interactie en Kwetsbaarheid van Gebouwen

[kl

‘ T e

— L e

Gekoppelde Kwetsbaarheids- I
modellering functies
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Kwetsbaarheid van Gebouwen
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Kwetsbaarheid van Gebouwen

Bovenbouw

Geometrie Constructie

Materiaal

Onderbouw

Kelder Fundering

A L Constructie-
Aantal systeem
oBouwlggen % openingen
el Verbindingen
Vloertypes
Massaverdeling

Gebouwtype

Onregelmatig-
NATI heden

Materiaalsort
(Met/RC/St/Tim)

Materiaal-
eigenschappen

(sterkte, stijfheid)

Diep
Geen Hout/Beton
Deels Ondiep

Volledig Gemetseld/Beton

Kwaliteit
IWEN



Waar moeten we op letten ?

S~S~————
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Waar moeten we op letten ?
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—
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Eigen gewicht




Eind deel 2: Vragen ?
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Monitoring en Validatie

SMCHE GEBOUWEN




Casus Rossum
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Casus Rossum
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Casus Rossum

Bemeten pand

Bemeten ondergrond

Laboratoriumonderzoek

Omgevingsfactoren
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Rossum - Ondergrond

Zand op ong.
55m-MV Zand op ong.
i 4.8m-MV

Beschikbare informatie

Eigen onderzoek

NATIONAAL CONGRES BODEMDALING 2024

Zand op ong.
2.8 m- MV (dun)

5.1 m— MV (laagje 40
cm)

6.4 —MV (dikke laag)

Dikke laag klei (4 tot 5 m)
op zandpakket

adakpatinen,

Zand op ong.
2.1m-MV (laag
2m)

8.0 — MV (dikkere
laag)

£ )

Vanaf hier steeds zandiger -> Vanaf hier echt fijn zand ->405cm
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Rossum - meetsite
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Rossum — Citizen science
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Hoekverdraaiingen
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Rotatie in graden

0.1

0.05 +

-0.05 ¢

-0.1

-0.15 ¢

-0.2

I l!i

. N

Tiltsensor T3

Rotatie X
— Rotatie Y

| |“,||

i "M '“[M Iy

May

Jun

Jul Aug Sep Oct
Tijd 2024

FUNDERINGEN EN HISTORISCHE GEBOUWEN



Scheurwijdtes
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Monitoring Rossum

® We Z|Jn net gesta rt B\ Funderingen in de problemen
Monitoringduur 3 jaar '
Resultaten bij volgende gelegenheden
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Artikel in RCE Magazine 4/24

NATIONAAL CONGRES BODEMDALING 2024 Deltares TNO FUNDERINGEN EN HISTORISCHE GEBOUWEN


https://www.cultureelerfgoed.nl/publicaties/publicaties/2024/01/01/tijdschrift-rijksdienst-voor-het-cultureel-erfgoed-nr.-4-van-2024

Bedankt voor de aandacht !

Funderingen in de problemen
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