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Op 12 juni 2025 is een werksessie met de gemeente, projectontwikkelaar en de 
opsteller van de GREX georganiseerd waarin de voorlopige resultaten van de 
zettingsanalyse zijn gedeeld en toegelicht. Mede op basis daarvan zijn de 
mogelijkheden en aandachtspunten voor het bouwrijp maken verkend.  

1.4 Leeswijzer 
In hoofdstuk 2 is een samenvatting van de eerder uitgevoerde relevante 
verkenningen opgenomen. 

Hoofdstuk 3 geeft een overzicht van de gebruikte gegevens en gehanteerde 
uitgangspunten voor de zettingsanalyse. De resultaten van de 
zettingsberekeningen zijn opgenomen in hoofdstuk 4. 

In hoofdstuk 5 volgt een beschrijving van de mogelijkheden voor het bouwrijp 
maken en het advies bouwrijp maken. 

Tot slot volgen in hoofdstuk 6 de conclusies en aanbevelingen voor vervolg. 
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Er zijn onder andere enkele verkennende zettingsberekeningen uitgevoerd om 
beter inzicht te krijgen in de te verwachten zettingen en de snelheid waarmee 
de zettingen tot ontwikkeling komen. Dit met als doel om het inrichtingsplan af 
te stemmen op de zettingsgevoeligheid en te zoeken naar de meest 
kosteneffectieve technieken voor het bouwrijp maken van het plangebied. 

De berekende eindzettingen bleken groter dan de eerder ingeschatte 
eindzettingen van de verkenning bouwrijp maken Gnephoek. Bovendien bleek 
dat een groter deel van de Gnephoekpolder zettingsgevoeliger is dan in de 
eerdere verkenning is aangenomen. De berekende benodigde extra overhoogte 
bleek vergelijkbaar met de in de verkenning ingeschatte benodigde extra 
overhoogte. Uit dit onderzoek bleek wel dat gezien het trage tijdzettingsverloop 
ook verticale drainage nodig is. 

Grondonderzoek Gnephoek: Interpretatie grondonderzoek Gnephoek in 
Alphen aan den Rijn (2025) 
In 2025 heeft gemeente Alphen aan den Rijn aanvullend grond- en 
laboratoriumonderzoek laten uitvoeren in de polder Gnephoek. In de 
Vrouwgeestpolder is geen nader onderzoek gedaan. Het grondonderzoek 
bestond uit 62 sonderingen en vijf machinale boringen (later nog aangevuld met 
drie extra boringen).  

In 2025 is op verzoek van de gemeente Alphen aan den Rijn een vergelijking 
gemaakt tussen dit onderzoek en de eerdere grondonderzoeken. Dit met als 
doel om te beoordelen of het beeld van de bodemopbouw uit de voorgaande 
onderzoeken wordt bevestigd en/of dat er mogelijk (lokaal) een afwijkende 
bodemopbouw aanwezig is. De resultaten zijn vastgelegd in het rapport met 
kenmerk NL25-648800269-129950 [2]. 

Uit deze beoordeling is gebleken dat dat het beeld van de bodemopbouw die op 
basis van het hiervoor uitgevoerde onderzoek was afgeleid wordt bevestigd en 
dat in de delen die niet eerder waren onderzocht een vergelijkbare 
bodemopbouw is aangetroffen. In deze beoordeling zijn op hoofdlijnen drie 
bodemprofielen (A, B en C) onderscheiden. Daar wordt in dit rapport op 
voortgebouwd.  
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Figuur 3-2 Hoogteligging op basis van AHN5 (DTM) inclusief contouren ontwikkelvelden 

 
Uit de resultaten in Tabel 3-2 volgt dat de berekende gemiddelde hoogtes van 
de meeste ontwikkelvelden vergelijkbaar zijn. De ingemeten hoogtes van de 
locaties van de sonderingen liggen gemiddeld wel 0,10 m lager dan de 
gemiddelde hoogte op basis van de AHN5. Bij veld HS-7, S-8 en S-9 is het 
verschil groter (meer dan 0,25 m) vanwege grote hoogteverschillen binnen het 
veld en het gegeven dat het grondonderzoek in het lager liggende gebied is 
uitgevoerd. 

Mede vanwege de onnauwkeurigheid van de AHN is voor een conservatieve 
benadering gekozen en voor het bepalen van de netto-ophogingen uitgegaan 
van de gemiddelde hoogte op basis van de ingemeten hoogtes van de 
onderzoekspunten. 

Door het hanteren van gemiddelde hoogtes wordt een relatief goed beeld 
verkregen van de grondbalans. Dit geldt niet zondermeer voor de benodigde 
zettingsversnellende maatregelen. Ter plaatse van lager gelegen gebieden 
moeten deze mogelijk worden geïntensiveerd, terwijl ze ter plaatse van hoger 
gelegen gebieden mogelijk niet nodig zijn. Het is niet op voorhand te zeggen 
(zonder aanvullende analyses) of de maatregelen, die behoren bij gemiddelde 
hoogtes, representatief zijn voor de gemiddelde hoeveelheid maatregelen voor 
het betreffende ontwikkelveld.   
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De resultaten van twee samendrukkingsproeven (met monsters uit MB08A) en 
de volumegewichten van de monsters uit boring MB01, MB04, MB06, MB07 en 
MB08 waren bij aanvang van de werkzaamheden niet door de opdrachtgever 
aangeleverd en zijn niet in dit rapport meegenomen. 

Naast bovengenoemd grondonderzoek zijn door Hoogheemraadschap van 
Rijnland vier sonderingen met waterspanning uitgevoerd en door Fugro tien 
sonderingen ter hoogte van de Maximabrug. Deze resultaten zijn op verzoek 
van de opdrachtgever niet in voorliggend rapport meegenomen. 

3.5.2  Bodemopbouw 
Uit de resultaten van het grondonderzoek blijkt dat in het onderzoeksgebied 
vanaf maaiveld overwegend sprake is van een samendrukbaar pakket 
(Holocene deklaag) met een dikte van 9 à 10 m. Dit pakket bestaat overwegend 
uit slappe klei- en veenlagen. De totale dikte van de veenlagen varieert van 
circa 0,5 tot circa 5 m (Hollandveen en Basisveen). De dikste veenpakketten 
zijn in de bovenste meters aanwezig (circa 2 tot 3 m Hollandveen). De kleilagen 
in het Holocene pakket zijn overwegend zeer slap. Lokaal is de klei sterk 
zandig.  

Op 9 à 10 m diepte begint de vaste zandondergrond (Pleistoceen). Boven het 
vaste zand is basisveen aanwezig, waarvan de dikte varieert tot maximaal circa 
1 à 1,5 m. Bij een aantal sonderingen is een afwijkend bodemprofiel 
aangetroffen. Dit profiel wordt gekenmerkt door de aanwezigheid van 
overwegend zandige kleilagen en/of tussenzandlagen en/of een minder dik 
samendrukbaar pakket (circa 4 tot 6 m).   

Op basis van het uitgevoerde grondonderzoek zijn in [2] drie profielen (A, B en 
C) onderscheiden. In Figuur 3-3 t/m Figuur 3-5 zijn per profiel drie sonderingen 
als voorbeeld gepresenteerd. Alle sonderingen zijn op deze wijze weergegeven 
in [2]. 

De in dit hoofdstuk gepresenteerde sonderingen zijn afgeleid uit de  
GEF-bestanden van de sonderingen. Opgemerkt wordt dat de in dit hoofdstuk 
gepresenteerde grafieken bij het wrijvingsgetal (blauwe lijn) de NAP-hoogte 
onjuist wordt weergegeven. 

Bij profiel A is sprake van een samendrukbaar pakket van circa 9 à 10 m. Dit 
pakket bestaat overwegend uit slappe klei- en veenlagen. Ten opzichte van 
profiel B en C is de dikte van de veenlagen bij dit profiel het grootst (circa 3 m 
tot circa 5 m). Dit profiel is aan de oost- en westkant aangetroffen. 
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Figuur 3-3 Voorbeeldsonderingen profiel A - sondering 107, 117, en 131 

 
Profiel B is vergelijkbaar met profiel A. Het verschil is dat bij dit profiel de dikte 
van het bovenste veenpakket kleiner is (circa 0,5 tot 3 m), het veen kleiiger is 
en/of tussenlagen met klei aanwezig zijn. Dit profiel is met name centraal en 
aan de oostkant van het plangebied aanwezig. 

 

 
Figuur 3-4 Voorbeeldsonderingen profiel B - sondering 110, 134 en 138 
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Figuur 3-6 Locaties bodemprofielen A, B en C per sondering 

 
Een toelichting op de ontstaansgeschiedenis/geologische bodemopbouw van 
het onderzoeksgebied is opgenomen in bijlage 5. 

3.5.3 Interpretatie resultaten laboratoriumonderzoek 
Op basis van de resultaten van het grond- en laboratoriumonderzoek kunnen 
op hoofdlijnen vier grondlagen in het Holocene pakket worden onderscheiden. 
Deze zijn als volgt: 

1) veen, slap; 
2) klei, sterk organisch, slap; 
3) klei, zwak zandig, slap; 
4) klei, sterk zandig. 

 
Van bovengenoemde vier grondlagen zijn de resultaten van de labonderzoeken 
geanalyseerd en vergeleken met de representatieve waarden uit tabel 2.b uit de 
NEN 9997-1 (2017). De berekende gemiddelde waarden op basis van het 
labonderzoek (zie ook bijlage 4) en de karakteristieke waarden van de 
grondeigenschappen uit tabel 2.b (lage en hoge karakteristieke waarden van de 
gemiddelden) zijn opgenomen in Tabel 3-3.  
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In de zone langs de Oude Rijn en de Heijmanswetering zijn enkele 
hoogwatervoorzieningen ingesteld. Deze liggen rond de oudere bebouwing.  
Dit met het doel om een passend grondwaterniveau te kunnen reguleren en de 
kans op funderingsschade te minimaliseren. In bijlage 6 zijn de waterpeilen van 
deze hoogwatervoorzieningen opgenomen. 

 

  

Figuur 3-7 Ligging peilgebieden (bron: Rijnland) 

3.6.2 Grondwaterstanden 
In DINOloket en het grondwatermeetnet van Alphen aan den Rijn zijn geen 
(actuele) meetreeksen van de grondwaterstanden van het plangebied 
beschikbaar. In het onderzoeksgebied zijn (recent) vier ondiepe en diepe 
peilbuizen geplaatst en bij een aantal boringen zijn eenmalig de 
grondwaterstanden opgenomen. De door de opdrachtgever aangeleverde 
gemeten freatische grondwaterstanden zijn weergegeven in Tabel 3-9.  

Tabel 3-9 Metingen grondwaterstanden 

  Grondwaterstand (freatisch) [m NAP] 
Peilbuis Maaiveldhoogte  

[m NAP] 
22-06-2023* 25/26-11-2024* 23-5-2025 

MB02 -2,10 -2,70 -  
MB101-PB01 -2,27  -2,72 -2,53 
MB103-PB02 -1,88   -2,38 
MB104-PB01 -1,75  -2,70 -2,89 
MB105-PB02 -1,58   -2,41 
MB106-PB01 -1,85  -2,35 -2,52 

* Direct na plaatsing peilbuis gemeten grondwaterstand 

 
In de zettingsberekeningen is voor alle profielen op basis van het huidige 
oppervlaktewaterpeil (winterpeil peilvak 1) en grondwaterstandmetingen 
uitgegaan van een grondwaterstand op NAP -2,50 m. Er is voor de 
ontwikkelvelden die (deels) in een peilgebied met een lager 
waterpeil/onderbemaling liggen geen differentiatie gemaakt in de 
grondwaterstanden.  

1 
2 
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3.9.4 Inschatting van de autonome bodemdaling  
De autonome bodemdaling is ingeschat op basis van de 
bodemdalingsvoorspellingskaart in de Klimaateffectatlas (openbare informatie) 
en met het gebruikte zettingsmodel. 

De bodemdalingsvoorspellingskaart in de Klimaateffectatlas1 geeft een 
inschatting van de verwachte (autonome) bodemdaling als gevolg van 
veenafbraak en consolidatie en kruip, uitgaande van de bestaande 
profielopbouw en het huidige landgebruik (agrarisch). De kaart heeft een lage 
resolutie en de informatie kan alleen als indicatie worden gebruikt. 

Uitgaande van het scenario peilindexatie (waterpeil zakt met bodemdaling mee) 
en sterke klimaatverandering geeft de kaart aan dat de verwachte bodemdaling 
in de periode 2020 tot 2100 voor een groot deel van het plangebied (met name 
het centrale gebied) circa 3 tot 10 cm is. In het oostelijke en westelijke deel zijn 
gebieden waar 10 tot 20 cm of 20 tot 40 cm bodemdaling wordt 
geprognotiseerd.  

Uitgaande van een gelijkmatig verloop kan uit deze informatie worden afgeleid 
dat de autonome bodemdaling gemiddeld circa 0,5 tot 1,3 mm/jaar en lokaal 
2,5 tot 5 mm/jaar is. Hierbij de opmerking dat deze informatie als zeer indicatief 
moet worden gezien. De meeste autonome bodemdaling wordt in gebieden met 
veen en/of organische klei rond de grondwaterstand verwacht.  

Met het gebruikte zettingsmodel (NEN-Bjerrum-model) is voor de drie profielen 
(A, B en C) de autonome bodemdaling door kruip berekend. Het model houdt 
dus geen rekening met bodemdaling door veenafbraak. In de berekening is 
uitgegaan van een ongewijzigde grondwaterstand en geen ophoging. De 
berekeningsresultaten zijn opgenomen in Tabel 3-12. 

Uit de indicatieve informatie van de Klimaateffectatlas en de berekeningen met 
het gebruikte zettingsmodel kan worden geconcludeerd dat de huidige 
autonome bodemdaling minimaal circa 0,5 mm (op basis van de 
Klimaateffectatlas) tot 0,7 mm (op basis van Tabel 3-12) per jaar bedraagt. Als 
gevolg van verschillen in bodemopbouw kan de autonome bodemdaling door 
kruip lokaal oplopen tot 1,3 mm/jaar (zie Tabel 3-12). 

Tabel 3-12 Berekende autonome bodemdaling door kruip in 30 en 60 jaar* 

Profiel  Kruip in 30 jaar Kruip in 60 jaar 

A 4 cm (1,3 mm/jr) 6 cm (1 mm/jr) 

B 3 cm (1 mm/jr) 6 cm (1 mm/jr) 

C 2 cm (0,7 mm/jr) 4 cm (0,7 mm/jr) 

* Tussen haakjes de gemiddelde jaarlijkse bodemdaling door kruip (uitgaande van lineair verloop) 

Als het huidige grondgebruik zou worden voortgezet (en rekening wordt 
gehouden met sterke klimaatverandering en peilindexatie) kan lokaal de 
bodemdaling oplopen tot circa 5 mm per jaar. Dit geldt met name voor gebieden 
met veen rond de grondwaterstand en bodemdaling door veenafbraak 
(veenoxidatie) relatief veel bijdraagt aan de autonome bodemdaling. Door de 
gebiedsontwikkeling zal als gevolg van (integraal) ophogen de autonome 
bodemdaling door veenafbraak afnemen. Hier wordt in paragraaf 4.1.3 nader op 
ingegaan.  

 
1 https://www.klimaateffectatlas.nl/nl/kaartviewer 
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4 Resultaten zettingsberekeningen 
Dit hoofdstuk geeft een overzicht van de resultaten van de 
zettingsberekeningen en benodigde zettingsversnellende maatregelen. 

4.1 Ophogen met zand 
In deze paragraaf zijn de resultaten van de zettingsberekeningen opgenomen, 
uitgaande van ophogen met zand. 

4.1.1 Berekende eindzettingen en het tijdzettingsverloop 
In Tabel 4-1 zijn per ontwikkelveld de berekende eindzettingen en restzettingen 
na 12 en 24 maanden weergegeven. Binnen enkele velden (HS-2, HS-3 en  
L-16) komen meerdere profielen voor. Van deze velden zijn de resultaten voor 
alle voorkomende profielen weergegeven. 

Tabel 4-1 Resultaten zettingsberekeningen ophoging zand (eindzetting en restzetting na 
een zettingstijd van 12 en 24 maanden) 

Veld Profiel  MV Aanleghoogte Netto ophoging Eindzetting Bruto ophoging*  Restzetting** [ m] na   

              1 jaar 2 jaar 

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

D-14 A -1,56 -1,18 0,4 1,1 1,5 0,37 0,25 

D-13 A -1,71 -1,18 0,5 1,3 1,8 0,43 0,30 

HS-2 A -1,72 -1,18 0,5 1,3 1,8 0,43 0,30 

HS-3 A -1,80 -1,18 0,6 1,5 2,1 0,51 0,35 

D-12 A -1,77 -1,18 0,6 1,5 2,1 0,51 0,35 

L-17 A -1,81 -1,18 0,6 1,5 2,1 0,51 0,35 

L-18 A -1,74 -1,18 0,6 1,5 2,1 0,51 0,35 

S-9 A -1,79 -1,18 0,6 1,5 2,1 0,51 0,35 

S-11 A -1,86 -1,18 0,7 1,7 2,4 0,57 0,39 

S-8 A -1,94 -1,18 0,8 1,7 2,4 0,57 0,39 

L-16 A -2,18 -1,18 1,0 2,3 3,3 0,74 0,49 

HS-7 B -1,50 -1,18 0,3 0,5 0,8 0,30 0,25 

HS-3 B -1,63 -1,18 0,5 0,7 1,2 0,43 0,30 

HS-4 B -1,63 -1,18 0,5 0,7 1,2 0,44 0,35 

HS-2 B -1,72 -1,18 0,5 0,7 1,2 0,44 0,35 

HS-6 B -1,80 -1,18 0,6 0,8 1,4 0,48 0,37 

HS-1 B -1,86 -1,18 0,7 0,9 1,6 0,54 0,42 

HS-5 B -2,02 -1,18 0,8 1,0 1,9 0,62 0,48 

L-16 B -2,18 -1,18 1,0 1,3 2,3 0,79 0,60 

D-15 C -1,73 -1,18 0,5 0,4 0,9 0,14 0,10 

S-10 C -1,89 -1,18 0,7 0,5 1,2 0,15 0,11 

L-16 C -2,18 -1,18 1,0 0,6 1,6 0,18 0,11 

* Door afronding van de getallen is de sommatie van de netto-ophoging en eindzetting in een aantal 

gevallen afwijkend. 

** Bij vetgedrukte waarden wordt aan de aan de restzettingseis van 0,10 m in dertig jaar voldaan. 

De restzettingen zijn gepresenteerd om aan te tonen dat zonder zettingsversnellende maatregelen 

veelal niet aan het restzettingscriterium van 0,10 m wordt voldaan. In tabel 4.2 en de 

daaropvolgende tabellen zijn de maatregelen bepaald om binnen een periode van 12 of 24 

maanden aan de restzettingseis te voldoen.  
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Uit de resultaten volgt dat bij alle profielen en vrijwel alle netto-ophogingen niet 
binnen 24 maanden aan de restzettingseis van 0,10 m in dertig jaar wordt 
voldaan. Alleen bij profiel C wordt bij netto-ophogingen tot 0,5 m binnen 24 
maanden aan de restzettingseis voldaan.  

Om binnen 12 dan wel 24 maanden aan de restzettingseis te voldoen zijn de 
benodigde zettingsversnellende maatregelen bepaald. Deze zijn opgenomen in 
de volgende paragraaf. 

4.1.2 Zettingsversnellende maatregelen 
Voor profiel A, B en C zijn de benodigde zettingsversnellende maatregelen 
(ZVM) bepaald uitgaande van een beschikbare zettingstijd van één en twee 
jaar. De maatregelen Extra Overhoogte (EO) en verticale drainage (VD in 
driehoeksverband uitgaande van 1,0 of 2,0 m tussenafstand) zijn beschouwd.  

Er zijn maximaal twee opties gepresenteerd. Toepassing van extra overhoogte 
van meer dan 1,5 m is niet beschouwd. 

Voor profiel A is voor de onderzijde van de verticale drains NAP -10,2 m, voor 
profiel B NAP -10,8 m en voor profiel C NAP -7,0 m aangehouden. 

Zettingsversnellende maatregelen (ZVM) voor een zettingstijd van één jaar 
De benodigde maatregelen om binnen één jaar zettingstijd aan de 
restzettingseis van 0,10 m in dertig jaar te voldoen zijn voor profiel A, B, en C 
opgenomen in Tabel 4-2 t/m Tabel 4-3. De berekende restzettingen na 
toepassing van de beschreven maatregelen variëren van 0 tot maximaal 
0,10 m. 
 

Tabel 4-2 Zettingsversnellende maatregelen velden profiel A voor een zettingstijd van 1 
jaar* 

Veld MV 
[m NAP] 

Netto ophoging 
[m] 

Eindzetting 
[m] 

Bruto ophoging 
[m] 

ZVM Optie 1 ZVM Optie 2 

D-14 -1,56 0,4 1,1 1,5 1,5 m EO 0,5 m EO + VD 2,0 m 
D-13 -1,71 0,5 1,3 1,8 0,5 m EO + VD 2,0 m - 
HS-2 -1,72 0,5 1,3 1,8 0,5 m EO + VD 2,0 m - 
HS-3 -1,80 0,6 1,5 2,1 0,5 m EO + VD 2,0 m - 
D-12 -1,77 0,6 1,5 2,1 0,5 m EO + VD 2,0 m - 
L-17 -1,81 0,6 1,5 2,1 0,5 m EO + VD 2,0 m - 
L-18 -1,74 0,6 1,5 2,1 0,5 m EO + VD 2,0 m - 
S-9 -1,79 0,6 1,5 2,1 0,5 m EO + VD 2,0 m - 

S-11 -1,86 0,7 1,7 2,4 0,5 m EO + VD 1,0 m 1,0 m EO + VD 2,0 m 
S-8 -1,94 0,8 1,7 2,4 0,5 m EO + VD 1,0 m 1,0 m EO + VD 2,0 m 
L-16 -2,18 1,0 2,3 3,3 1,0 m EO + VD 1,0 m 1,5 m EO + VD 2,0 m 

* De restzettingen na 12 en 24 maanden zijn niet in deze tabel en de volgende tabellen 
gepresenteerd. De restzettingen variëren per veld tussen 0 en 10 cm. Gezien de onzekerheid van 
de berekeningen en omdat de extra overhoogte in stappen van 0,5 m is beschouwd zijn de 
restzettingen in deze tabel en de hiernavolgende tabellen niet opgenomen. 
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Tabel 4-3 Zettingsversnellende maatregelen velden profiel B voor een zettingstijd van 1 jaar 
Veld MV 

[m NAP] 
Netto ophoging 

[m] 
Eindzetting 

[m] 
Bruto ophoging 

[m] 
ZVM Optie 1 ZVM Optie 2 

HS-7 -1,50 0,3 0,5 0,8 0,5 m EO + VD 2,0 m - 

HS-3 -1,63 0,5 0,7 1,2 0,5 m EO + VD 2,0 m - 

HS-4 -1,63 0,5 0,7 1,2 0,5 m EO + VD 2,0 m - 

HS-2 -1,72 0,5 0,7 1,2 0,5 m EO + VD 2,0 m - 

HS-6 -1,80 0,6 0,8 1,4 0,5 m EO + VD 2,0 m - 

HS-1 -1,86 0,7 0,9 1,6 0,5 m EO + VD 2,0 m - 

HS-5 -2,02 0,8 1,0 1,9 0,5 m EO + VD 2,0 m - 

L-16 -2,18 1,0 1,3 2,3 0,5 m EO + VD 2,0 m - 

 
 
Tabel 4-4 Zettingsversnellende maatregelen velden profiel C voor een zettingstijd van 1 jaar 

Veld MV 
[m NAP] 

Netto ophoging 
[m] 

Eindzetting 
[m] 

Bruto ophoging 
[m] 

ZVM Optie 1 ZVM Optie 2 

D-15 -1,73 0,5 0,4 0,9 0,5 m EO VD 1,0 m 

S-10 -1,89 0,7 0,5 1,2 0,5 m EO VD 1,0 m 

L-16 -2,18 1,0 0,6 1,6 0,5 m EO VD 1,0 m 

Uit de informatie in Tabel 4-5 en Tabel 4-6 is op te maken dat om binnen één 
jaar aan de restzettingseis te kunnen voldoen, bij profiel A en B verticale 
drainage in combinatie met een extra overhoogte nodig is. Bij ophogingen tot 
0,4 m kan worden volstaan met alleen extra overhoogte. Vanwege de hoge 
mate van kruip kan hier niet worden volstaan met verticale drainage zonder 
extra overhoogte. 

Bij profiel C wordt bij toepassing van 0,5 m extra overhoogte aan de 
restzettingseis voldaan. Een alternatief is toepassing van verticale drainage 
hart-op-hart 1 m. 

Zettingsversnellende maatregelen (ZVM) voor een zettingstijd van twee jaar 
De benodigde maatregelen om binnen twee jaar zettingstijd aan de 
restzettingseis te voldoen zijn voor profiel A, B, en C opgenomen in Tabel 4-5 
t/m  
 
Tabel 4-7. De berekende restzettingen na toepassing van de beschreven 
maatregelen variëren van 0 tot maximaal 0,10 m. Uit de resultaten blijkt dat de 
maatregelen vergelijkbaar zijn met de maatregelen voor één jaar, wegens de 
hoge mate van kruip. In een vervolgfase kan dit nader worden geoptimaliseerd 
door bijvoorbeeld de extra overhoogte verder te verlagen. 

Tabel 4-5 Zettingsversnellende maatregelen velden profiel A voor een zettingstijd van 2 jaar 
Veld MV 

[m NAP] 
Netto ophoging 

[m] 
Eindzetting 

[m] 
Bruto ophoging 

[m] 
ZVM Optie 1 ZVM Optie 2 

D-14 -1,56 0,4 1,1 1,5 0,5 m EO - 

D-13 -1,71 0,5 1,3 1,8 1,0 m EO  0,5 m EO + VD 2,0 m 

HS-2 -1,72 0,5 1,3 1,8 1,0 m EO  0,5 m EO + VD 2,0 m 

HS-3 -1,80 0,6 1,5 2,1 1,5 m EO  0,5 m EO + VD 2,0 m 

D-12 -1,77 0,6 1,5 2,1 1,5 m EO  0,5 m EO + VD 2,0 m 

L-17 -1,81 0,6 1,5 2,1 1,5 m EO  0,5 m EO + VD 2,0 m 

L-18 -1,74 0,6 1,5 2,1 1,5 m EO  0,5 m EO + VD 2,0 m 

S-9 -1,79 0,6 1,5 2,1 1,5 m EO  0,5 m EO + VD 2,0 m 

S-11 -1,86 0,7 1,7 2,4 - 0,5 m EO + VD 2,0 m 
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S-8 -1,94 0,8 1,7 2,4 - 0,5 m EO + VD 2,0 m 

L-16 -2,18 1,0 2,3 3,3 0,5 m EO + VD 1,0 m 1,0 m EO + VD 2,0 m 

Tabel 4-6 Zettingsversnellende maatregelen velden profiel B voor een zettingstijd van 2 jaar 
Veld MV 

[m NAP] 
Netto ophoging 

[m] 
Eindzetting 

[m] 
Bruto ophoging 

[m] 
ZVM Optie 1 ZVM Optie 2 

HS-7 -1,50 0,3 0,5 0,8 1,0 m EO VD 2,0 m 

HS-3 -1,63 0,5 0,7 1,2 1,5 m EO 0,5 m EO + VD 2,0 m 

HS-2 -1,72 0,5 0,7 1,2 1,5 m EO 0,5 m EO + VD 2,0 m 

HS-4 -1,63 0,5 0,7 1,2 - 0,5 m EO + VD 2,0 m 

HS-6 -1,80 0,6 0,8 1,4 - 0,5 m EO + VD 2,0 m 

HS-1 -1,86 0,7 0,9 1,6 - 0,5 m EO + VD 2,0 m 

HS-5 -2,02 0,8 1,0 1,9 - 0,5 m EO + VD 2,0 m 

L-16 -2,18 1,0 1,3 2,3 - 0,5 m EO + VD 2,0 m 

 
 
Tabel 4-7 Zettingsversnellende maatregelen velden profiel C voor een zettingstijd van 2 jaar 

Veld MV 
[m NAP] 

Netto ophoging 
[m] 

Eindzetting 
[m] 

Bruto ophoging 
[m] 

ZVM Optie 1 ZVM Optie 2 

D-15 -1,73 0,5 0,4 0,9 - - 

S-10 -1,89 0,7 0,5 1,2 0,5 m EO VD 2,0 m 

L-16 -2,18 1,0 0,6 1,6 0,5 m EO VD 1,0 m 

 

Uit de resultaten blijkt dat om binnen twee jaar aan de restzettingseis te kunnen 
voldoen, bij profiel A en B verticale drainage hart-op-hart 2 m in combinatie met 
een extra overhoogte van 0,5 m nodig is, met uitzondering van L-16 waar 1,0 m 
extra overhoogte nodig is. Bij ophogingen tot 0,4 m kan bij profiel A worden 
volstaan met alleen extra overhoogte. Bij profiel B kan bij ophogingen tot 0,5 m 
worden volstaan met alleen extra overhoogte van 1 tot 1,5 m. 

Bij profiel C dient bij ophogingen groter dan 0,7 m een extra overhoogte van 
0,5 m te worden toegepast om aan de restzettingseis te voldoen. Een alternatief 
is toepassing van verticale drainage. 

4.1.3 Restzettingen na zestig jaar 
Op verzoek van de gemeente Alphen aan den Rijn dient indicatief inzicht te 
worden gegeven in de benodigde zettingsversnellende maatregelen om aan de 
restzettingseis van 0,10 m in dertig jaar te voldoen en een inschatting te maken 
van de restzetting na zestig jaar. 

Het verschil in restzetting tussen dertig jaar en zestig jaar wordt veroorzaakt 
door kruip. Bij gelijkblijvende omstandigheden, bijvoorbeeld geen 
waterstandsverlagingen, zal kruip een rechte lijn vertonen op logaritmische 
schaal. Concreet betekent dit dat de mate van kruip in de tijd zal afnemen. 

De zettingsberekeningen zijn uitgevoerd voor een periode van 10.000 dagen 
(circa dertig jaar). Voor de mate van kruip in deze periode wordt een factor 
log(10.000) = 4,0 gebruikt en voor zestig jaar (circa 22.000 dagen een factor 
log(22.000) = 4,3. De hoeveelheid extra kruip die optreedt in zestig jaar is 
daarmee beperkt. 

Op verzoek van de gemeente is een inschatting gemaakt van de restzetting en 
autonome bodemdaling uitgaande van een periode van zestig jaar. Hiervoor zijn 
enkele verkennende zettingsberekeningen met D-Settlement uitgevoerd.  
Hieruit blijkt dat de berekende eindzetting na zestig jaar voor profiel A en B tot 
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circa 3 cm meer en voor profiel C circa 2 cm meer is, in vergelijking met de 
berekende eindzetting na dertig jaar. Dit betekent dat wanneer het bouwterrein 
dusdanig bouwrijpgemaakt en voorbelast is dat aan de restzettingseis van 
0,10 m in dertig jaar wordt voldaan, er nadien nog maximaal 2 tot 3 cm 
centimeter aan restzetting door kruip is berekend.  

In de hiervoor weergegeven tabellen zijn de benodigde zettingsversnellende 
maatregelen opgenomen om aan de restzettingseis van 0,10 m in dertig jaar te 
voldoen. De theoretisch berekende restzettingen (inclusief autonome 
bodemdaling door kruip) bij toepassing van deze maatregelen variëren van 
circa 0 tot maximaal 0,10 m.  

In paragraaf 3.9.4 is informatie over de huidige en toekomstige autonome 
bodemdaling opgenomen op basis van het huidige landgebruik (agrarisch).  
De verwachting is dat de autonome bodemdaling door oxidatie en krimp van 
veen en organische klei kleiner wordt in vergelijking met de huidige situatie.  
Dit omdat als gevolg van de ophoging en extra overhoogte deze lagen worden 
afgedekt en dieper in het grondwater komen te liggen. Hierdoor is er minder 
kans op zuurstofindringing en/of uitdroging van deze lagen. Mede gezien de 
diepteligging van de riolering zal autonome bodemdaling door oxidatie of krimp 
hier geen significante invloed hebben. Ook omdat de onderbemalingen 
vervallen is de verwachting dat de autonome bodemdaling door oxidatie en 
krimp afneemt in vergelijking met de huidige situatie.  

Ervan uitgaande dat de benodigde zettingsversnellende maatregelen worden 
uitgevoerd en op basis van bovenstaande aannames, wordt de totale 
restzetting inclusief autonome bodemdaling in zestig jaar ruwweg ingeschat op 
circa 5 tot 15 cm. Hierbij wordt aangenomen dat er geen (sterke) verlagingen 
van de grondwaterstand optreden.  

Om onacceptabele restzetting te voorkomen is het met name van belang om in 
de voorbelastingsfase voldoende tijd te nemen en de zettingen goed te 
monitoren. De berekende zettingen kunnen namelijk afwijken van de werkelijk 
optredende zettingen. In de praktijk dienen de werkelijk optredende zettingen 
van het maaiveld daarom gevolgd te worden door het plaatsen van zakbaken. 

4.2 Ophogen met grond 
Mogelijk dat delen van het projectgebied zoals parken, tuinen en groen met 
grond kunnen worden opgehoogd. Hierbij bestaat het risico dat door zetting 
vrijkomend grondwater niet goed kan worden afgevoerd, waardoor het 
zettingsproces vertraagd. De resultaten van de zettingsberekeningen uitgaande 
van ophogen met grondzijn opgenomen in Tabel 4-8. 
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Tabel 4-8 Resultaten zettingsberekeningen ophoging met grond (eindzetting en restzetting 
na een zettingstijd van 12 en 24 maanden) 

Veld Profiel  MV Aanleghoogte Netto ophoging Eindzetting Bruto ophoging*  Restzetting** [ m] na   

              1 jaar 2 jaar 

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

D-14 A -1,56 -1,18 0,4 0,9 1,2 0,31 0,23 
D-13 A -1,71 -1,18 0,5 1,0 1,5 0,32 0,22 

HS-2 A -1,72 -1,18 0,5 1,0 1,5 0,32 0,22 

HS-3 A -1,80 -1,18 0,6 1,1 1,7 0,35 0,25 

D-12 A -1,77 -1,18 0,6 1,1 1,7 0,35 0,25 

L-17 A -1,81 -1,18 0,6 1,1 1,7 0,35 0,25 

L-18 A -1,74 -1,18 0,6 1,1 1,7 0,35 0,25 

S-9 A -1,79 -1,18 0,6 1,1 1,7 0,35 0,25 

S-11 A -1,86 -1,18 0,7 1,2 1,9 0,40 0,28 

S-8 A -1,94 -1,18 0,8 1,2 2,0 0,40 0,28 

L-16 A -2,18 -1,18 1,0 1,7 2,7 0,53 0,35 

HS-7 B -1,50 -1,18 0,3 0,4 0,7 0,24 0,20 

HS-3 B -1,63 -1,18 0,5 1,0 1,4 0,32 0,22 

HS-4 B -1,63 -1,18 0,5 0,6 1,1 0,34 0,28 

HS-2 B -1,72 -1,18 0,5 0,6 1,1 0,34 0,28 

HS-6 B -1,80 -1,18 0,6 0,6 1,3 0,39 0,31 

HS-1 B -1,86 -1,18 0,7 0,7 1,4 0,43 0,33 

HS-5 B -2,02 -1,18 0,8 0,8 1,7 0,48 0,37 

L-16 B -2,18 -1,18 1,0 1,1 2,0 0,60 0,45 

D-15 C -1,73 -1,18 0,5 0,3 0,8 0,12 0,09 

S-10 C -1,89 -1,18 0,7 0,4 1,1 0,14 0,10 

L-16 C -2,18 -1,18 1,0 0,5 1,5 0,15 0,10 

* Door afronding van de getallen is de sommatie van de netto ophoging en eindzetting in aantal 

gevallen afwijkend. 

** Bij vetgedrukte waarden wordt aan de aan de restzettingseis van 0,30 m in dertig jaar voldaan. 
 

Uit de resultaten blijkt dat bij profiel A en B alleen bij ophogingen tot 0,3 m 
binnen twaalf maanden aan de restzettingseis van 0,30 m in dertig jaar wordt 
voldaan. Bij profiel A wordt bij netto-ophogingen tot 0,8 m binnen twee jaar aan 
de restzettingseis voldaan, bij profiel B geldt dit voor ophogingen tot 0,5 m.  
Bij profiel C wordt binnen één jaar aan de restzettingseis voldaan. Toepassing 
van verticale drainage als zettingsversnellende maatregel ligt niet voor de hand 
vanwege de ophoging met grond. Derhalve dient, indien niet aan de 
restzettingseis wordt voldaan, rekening te worden gehouden met toepassing 
van een tijdelijke extra overhoogte van 0,5 tot 1,0 m.  
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5.3 Toetsing aanlegniveau en ontwatering 
In Figuur 5-3 is een schematische weergave opgenomen van de te realiseren 
(minimale) aanleghoogten en ontwateringsdiepten. Bij de opgegeven peilen is 
het mogelijk om een afdoende ontwateringssituatie te realiseren. Wel dient te 
worden opgemerkt dat, mede afhankelijk van de te ontwerpen waterstructuur, 
rekening gehouden moet worden met de aanleg van een drainage.  

Bij de opgegeven peilen is de toelaatbare opbolling en dus ook de 
veiligheidsmarge relatief beperkt. Om minder afhankelijk te zijn van drainage is 
te overwegen om ter plaatse van de grotere te bebouwen oppervlakken te 
kiezen voor een getrapt aanlegniveau; vanaf de randen op NAP -1,18 m 
oplopend tot een nader te bepalen aanlegniveau. 

 

Figuur 5-3 Schematisch weergave aanleghoogten en bouwpeilen uitgaande van en peil van  
NAP -2,38 m + 0,20 m / -0,10 m. 
 

5.4 Terreinophogingen 

5.4.1 Integraal op te hogen woongebieden 
Voor het bepalen van de benodigde ophogingen voor een aanlegniveau van 
NAP -1,18 m dient (voor de GREX en grondbalans) te worden uitgegaan van de 
bruto-ophogingen (som van de netto-ophoging en de berekende eindzetting na 
dertig jaar). In Tabel 5-1 is per ontwikkelveld een samenvatting opgenomen 
voor de variant integraal ophogen met zand en ophogen met grond. 

  

 

 opbolling 0,20  m 

wegpeil NAP -1,18 m 
(woonstraat) 

ontwateringsdiepte 0,90 m 
 

vloerpeil  NAP -0,98  m 
 

drainniveau  NAP -2,28 m 

openwaterpeil NAP -2,38 
  + 0,20 m / -0,10 m 

kruipruimte 0,50 m   
 

ontwateringsniveau  
wegen    NAP -2,08 m 
bebouwing  NAP -1,98 m 
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Eventuele verdichtingen kunnen door uitvoering van diepe grondbewerkingen 
(onder andere spitten met de kraan) worden opgeheven. 

In de bouwfase moet voor een goede oppervlakkige afwatering worden 
gezorgd, zodat de bouwactiviteiten niet worden belemmerd door waterstagnatie 
op het maaiveld. Zo nodig moeten tijdelijke voorzieningen, bijvoorbeeld 
greppels worden aangebracht om een goede afwatering mogelijk te maken.  
In de ophogingen waar verticale drainage is aangebracht dienen tevens enkele 
horizontale drains te worden aangebracht. 

5.5 Omgevingsaspecten 

5.5.1 Grondvervorming in de omgeving 
Bestaande objecten zoals bestaande woningen, waterkeringen en kabels en 
leidingen kunnen door de uit te voeren ophogingen nadelig worden beïnvloed 
als gevolg van grondvervorming die optreedt. 

Een vuistregel is dat op een afstand van twee à drie keer de dikte van het 
slappe-lagen-pakket geen significante grondvervorming meer optreedt als 
gevolg van een ophoging. 

Uitgaande van een dikte van het samendrukbare pakket (klei en veen) van circa 
10 m kan worden aangenomen dat bij een afstand van circa 30 m tussen 
ophoging en kwetsbare objecten (bestaande bebouwing, kabels en leidingen en 
dergelijke) geen nadelige effecten van de ophogingen zijn te verwachten. 

Indien de afstand tussen ophoging en kwetsbare objecten kleiner is dan 30 m, 
is er kans op nadelige beïnvloeding. De mate van de grondvervorming en 
impact is onder andere afhankelijk van het type object, de grootte van de 
ophogingen, de eigenschappen van de ondergrond en de afstand tussen de 
ophoging en het object. In een vervolgfase zal dit met name voor de 
ontwikkelvelden in de randzone moeten worden onderzocht en moet hier 
rekening mee worden gehouden in de fasering. 

5.5.2 Bestaande woningen  
Met name langs de Gnephoek is bestaande bebouwing aanwezig, bestaande 
uit (oude) boerderijen, enkele woningen en de nodige bedrijfspanden. Ervan 
uitgaande dat de bestaande panden in het ontwikkelingsplan Gnephoek in het 
plan worden geïntegreerd is het derhalve van belang dat ten behoeve van het 
bouwrijp maken van de gronden rondom de bestaande bebouwing geen 
nadelige effecten op de bestaande objecten optreden. Voorkomen dient te 
worden dat bijvoorbeeld als gevolg van horizontale vervorming de funderingen 
worden aangetast.  

Voor een goede beoordeling is het van belang om per object de funderingswijze 
en de kwaliteit van de fundering vast te leggen en vervolgens de effecten van 
de rond de bebouwing te verrichten ophogingen te bepalen. Indien de effecten 
te groot te zijn, dient rekening gehouden te worden met de uitwerking van 
mitigerende maatregelen. 

Afhankelijk van de fundering is het ook van belang dat de grondwaterstanden 
worden gehandhaafd. Een verlaging van de grondwaterstand kan bijvoorbeeld 
zetting of een aantasting aan de houten paalfunderingen tot gevolg hebben.  
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Door middel van passende inrichtingsmaatregelen dient te worden voorkomen 
dat nabij de te behouden bebouwing de grondwaterstanden gaan veranderen, 
bijvoorbeeld door handhaving van de aanwezige hoogwatervoorzieningen.  

Ook een verhoging van het grondwaterniveau ter plaatse van de objecten is 
doorgaans niet wenselijk. Een verhoging kan namelijk grondwateroverlast en 
vochtproblemen in de gebouwen tot gevolg hebben.   

Geadviseerd wordt om in het kader van de uitwerking van het 
waterhuishoudkundig plan ook een inventarisatie te maken van de aanwezige 
hoogwatervoorzieningen. Tevens is het aan te bevelen om op kritische locaties 
monitoringpunten ter registratie van de grondwaterstanden te installeren en 
ruim voor aanvang van de grondwerken bouwkundige nulopnamen te laten 
verrichten ter plaatse van de te selecteren (meest kwetsbare) objecten.   

5.6 Monitoringsplan en monitoring 
Bij nadere detaillering van de ontwikkelvelden dient een monitoringsplan te 
worden opgesteld om de stabiliteit van de ophoging te waarborgen en het 
zettingsverloop in de tijd te monitoren. Door middel van registratie van de 
optredende zetting aan de hand van zakbaken kan gedurende de uitvoering en 
de consolidatieperiode de prognose van de eindzetting worden gecontroleerd 
en indien nodig worden bijgesteld. Dit kan uiteraard zowel gunstig als ongunstig 
uitvallen.  

Vanwege omvang van de gebiedsontwikkeling zal het bouwrijp maken 
gefaseerd plaatsvinden. Hierdoor kan binnen de ontwikkeling gebruik worden 
gemaakt van praktijkmetingen en opgedane ervaring.   

Proefterpen 
Om de berekende zettingen eerder met de in de praktijk optredende zettingen 
te vergelijken (en daarmee een nauwkeuriger beeld van de te verwachten  
eindzettingen en het tijdzettingsverloop te kunnen maken), wordt geadviseerd 
om zo spoedig mogelijk enkele proefterpen aan te leggen en de werkelijke 
optredende zettingen te monitoren. Hiertoe wordt voorgesteld om in velden met 
profiel A en B in totaal vier ophogingen van 1 m met een oppervlakte van 
minimaal 25 x 25 m aan te brengen, inclusief verticale drainage. Met zakbaken 
dient vervolgens het zettingsproces te worden gemonitord (periode van 
minimaal circa zes maanden en bij voorkeur minimaal twaalf maanden). 
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Conusweerstand (qc) in MPa Wrijvingsgetal (Rf=fs/qc) in %

Wrijvingsweerstand (fs) in MPa Helling (I) in gradenx
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Conusweerstand (qc) in MPa Wrijvingsgetal (Rf=fs/qc) in %
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Conusweerstand (qc) in MPa Wrijvingsgetal (Rf=fs/qc) in %

Wrijvingsweerstand (fs) in MPa Helling (I) in gradenx
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Conusweerstand (qc) in MPa Wrijvingsgetal (Rf=fs/qc) in %

Wrijvingsweerstand (fs) in MPa Helling (I) in gradenx
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Conusweerstand (qc) in MPa Wrijvingsgetal (Rf=fs/qc) in %

Wrijvingsweerstand (fs) in MPa Helling (I) in gradenx
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Conusweerstand (qc) in MPa Wrijvingsgetal (Rf=fs/qc) in %

Wrijvingsweerstand (fs) in MPa Helling (I) in gradenx
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Conusweerstand (qc) in MPa Wrijvingsgetal (Rf=fs/qc) in %

Wrijvingsweerstand (fs) in MPa Helling (I) in gradenx
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Conusweerstand (qc) in MPa Wrijvingsgetal (Rf=fs/qc) in %

Wrijvingsweerstand (fs) in MPa Helling (I) in gradenx
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Conusweerstand (qc) in MPa Wrijvingsgetal (Rf=fs/qc) in %

Wrijvingsweerstand (fs) in MPa Helling (I) in gradenx
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Conusweerstand (qc) in MPa Wrijvingsgetal (Rf=fs/qc) in %

Wrijvingsweerstand (fs) in MPa Helling (I) in gradenx

D
ie

p
te

 in
 m

 te
n

 o
p

zi
ch

te
 v

a
n 

re
fe

re
nt

ie
ni

ve
au

 (N
A

P
) 

ge
co

rr
ig

ee
rd

 v
oo

r h
el

lin
gs

af
w

ijk
in

g

-1

-2

-3

-4

-5

-6

-7

-8

-9

-10

-11

-12

-13

-14

-15

-16

-17

-18

-19

-20

-21

-22

-23

-24

-25

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 246810

0,10 0,20 0,30 0,40 0,50

1.
48

0,6

0,4

0,4

0,4

0,5

0,5

0,7

0,8

0,9

1,1

1,5

1,6

1,7

1,8

2,0

2,2

2,6

2,8

2,9

3,0

M.V. : -1,72 m NAP



           cm²
           cm²
 225
 15
           cm²
           cm²
 225
 15

Datum :
Conusnr. :

Projectnr. :

Sondeernr.:

sondering volgens NEN-EN-ISO22476-1

Project :

Locatie :

GNEPHOEK

ALPHEN AAN DEN RIJN

25-11-2024
S15CFII.1633

2301311
119 1/1

Conusweerstand (qc) in MPa Wrijvingsgetal (Rf=fs/qc) in %

Wrijvingsweerstand (fs) in MPa Helling (I) in gradenx
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Conusweerstand (qc) in MPa Wrijvingsgetal (Rf=fs/qc) in %

Wrijvingsweerstand (fs) in MPa Helling (I) in gradenx
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Conusweerstand (qc) in MPa Wrijvingsgetal (Rf=fs/qc) in %

Wrijvingsweerstand (fs) in MPa Helling (I) in gradenx
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Conusweerstand (qc) in MPa Wrijvingsgetal (Rf=fs/qc) in %

Wrijvingsweerstand (fs) in MPa Helling (I) in gradenx
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Conusweerstand (qc) in MPa Wrijvingsgetal (Rf=fs/qc) in %

Wrijvingsweerstand (fs) in MPa Helling (I) in gradenx
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Conusweerstand (qc) in MPa Wrijvingsgetal (Rf=fs/qc) in %

Wrijvingsweerstand (fs) in MPa Helling (I) in gradenx
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Conusweerstand (qc) in MPa Wrijvingsgetal (Rf=fs/qc) in %

Wrijvingsweerstand (fs) in MPa Helling (I) in gradenx
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Conusweerstand (qc) in MPa Wrijvingsgetal (Rf=fs/qc) in %

Wrijvingsweerstand (fs) in MPa Helling (I) in gradenx
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Conusweerstand (qc) in MPa Wrijvingsgetal (Rf=fs/qc) in %

Wrijvingsweerstand (fs) in MPa Helling (I) in gradenx
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Conusweerstand (qc) in MPa Wrijvingsgetal (Rf=fs/qc) in %

Wrijvingsweerstand (fs) in MPa Helling (I) in gradenx
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Conusweerstand (qc) in MPa Wrijvingsgetal (Rf=fs/qc) in %

Wrijvingsweerstand (fs) in MPa Helling (I) in gradenx
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Conusweerstand (qc) in MPa Wrijvingsgetal (Rf=fs/qc) in %

Wrijvingsweerstand (fs) in MPa Helling (I) in gradenx
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