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Voorwoord 

Het voorliggende rapport gaat in op de kosten van de toepas­
sing van verschillende funderingstechnieken. 
Tot dit onderzoek is besloten na het verschijnen van de circu­
laire bouwlawaai in maart 1981. 
In deze circulaire zijn toetsingsnormen opgenomen die aangeven 
welke geluidsniveaus ten gevolge van bouwactiviteiten niet 
zouden moeten worden overschreden opdat een bouwproject geen 
geluidsoverlast veroorzaakt in de omgeving. 
Aan deze normen zal, gezien de vaak korte afstanden tot de om­
ringende woningen niet altijd direct kunnen worden voldaan 
zonder dat tevoren met het geluidsaspect rekening wordt gehou­
den in het bouwplan of bij de keuze van de toe te passen bouw­
technieken. In de kostenaspecten daarvan bestond nog weinig 
inzicht. 
Vanwege het ontbreken van gegevens over de kosten die voor een 
goede afweging bij het opstellen van het bouwplan, de keuze 
van de bouwtechnieken en het door de vergunningverlener opleg­
gen van voorwaarden van belang zijn, kon het voorkomen dat 
ongenuanceerde eisen werden gesteld ter voorkoming van geluid­
hinder. 
In dit rapport worden alternatieve funderingstechnieken en de 
kosten ervan beschreven met het oog op de toetsingsnormen in 
de circulaire bouwlawaai. 
De waarde van dit rapport is dat aIle betrokken partijen nu 
vooraf kunnen beoordelen welke consequenties kunnen ontstaan 
bij gestelde geluidseisen. 
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SUMMARY 

This report exist out of a survey of the pile-driving methods most 
currently used in the Netherlands and of the soudlevels these methods 
cause in the neighbourhood. A guide is given under which condidions the 
quitermethods can be applied and which will be the financial consequences. 
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Het kostenvergelijkend onderzoek is uitgesplitst in: 

a) de kostenconsequenties, welke het gevolg zijn van te treffen 

geluidsmaatregelen bij gelijkblijvende gekozen heitechniek. 

b) de kostenconsequenties, welke het gevolg zijn van de toepassing 

van een heitechniek welke "geluidsarm" is in vergelijking met 

een, welke niet "geluidsarm" is. 

l.l.2.Begrenzingen kostenvergelijkend onderzoek 

Het kostenvergelijkend onderzoek heeft zich beperkt tot het verge­

lijk van de kosten,- welke voortvloeien uit de maatregelen, welke 

noodzakelijk zijn ter beperking van het geluidniveau bij heiwerken 

tot een niveau, dat voldoet aan de aanbevelingen, welke zijn vastge­

steld in de circulaire "Bouwlawaai". 

De kosten, welke voortvloeien uit de te treffen maatregelen om hin­

derlijke heitrillingen te voorkomen zijn bij dit onderzoek uitge­

sloten. 

Deze uitsluiting is gebaseerd op de overweging, dat de mate van 

tri lling bij het heien sterk afhankelijk is van de bodemopbouw. 

Heitrillingen kunnen problemen opleveren bij het doorheien van 

tussenzandlagen, waarop omringende bebouwing is gefundeerd. 

Over het algemeen zal uitsluitend bij zwaar heiwerk van palen met 

grote dwarsafmetingen een kritische situatie kunnen ontstaan, waar­

bij dikwijls bIijkt, dat niet in de aangrenzende bebouwing, doch 

meer bij de bebouwing op enige afstand hinder wordt ondervonden. 

In voorkomende gevallen behoort het reeds tot de taak van de ont­

werper een vooronderzoek in te stellen naar de te verwachten tril­

Iingsaspecten, aan de hand waarvan een zodanig paalinbrengsysteem 

gekozen dient te worden, dat schade aan gebouwen in de omgeving 

door hinderlijke heitrillingen voorkomen wordt. 
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Tabel 1 Geluidsemissie bij verschillende bloktypen. 

Heimethode 

Dieselblok 

Dieselblok met mantel 

StoomjPersluchtblok 

Stoom/Persluchtblok met mantel 

Valblok 

Hydraulische blok 

Hydraulische blok + balg 

Trillen (b.v. damwand) 

Drukken (Pilemaster e.d.) 

Boor/druksysteem 

Trilblok + fluidatie 

Grondverdringend schroeven 

Grondverwijderend schroeven 

Boren 

equivalente niveau 

op 15 m afstand 

95-100 dB(A) 

80-85 dB(A) 

90-95 dB(A) 

80-85 dB(A) 

85-90 dB(A) 

85-90 dB(A) 

80-85 dB(A) 

80-85 dB(A) 

65-75 dB(A) 

65-75 dB(A) 

75-85 dB(A) 

75-85 dB(A) :If 

75-85 dB :If 

(per paal) 

:If Geluidniveau wordt hoofdzakelijk bepaald door de dieselmotor. 

I 



1.2.3.Toetsingsnormen voor de geluidsbelasting 

Het geluidsniveau van heien wordt in het algemeen bepaald door het 

maximale geluidsniveau van de slag vast te stellen. Het equivalente 

niveau gerekend over de tijdsduur,die benodigd is voor het heien van 

een paal, ligt in de praktijk tussen 5 en 10 dB beneden het maximale 

geluidsniveau tijdens de slag. Met gemeten waarden van het maximale 

slagniveau kan een schatting worden gemaakt van het te verwachten 

equivalente niveau. 

Dit laatste wordt met immissienormen vergeleken om de toelaatbaarheid 

te beoordelen. 

In de circulaire "Bouwlawaai" wordt aanbevolen om voor heien in het 

algemeen als geluidseis te stellen:een maximum op 15 m afstand van 

87 dB(A){Leq.). 

Een verzwaarde eis van 82 dB(A) wordt aanbevolen voor die situaties, 

waarbij de aanbevolen toetsingsnormen voor geluidsgevoelige bestem­

mingen worden overschreden. 
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Voor geluidsgevoelige bestemmingen wordt als toctsingsnorm voor de 

geluidsbelasting door bouw- en sloopwerkzaamheden op gevels van woningen 

tijdens de gehele duur van de werkzaamheden een Leq van 60 dB(A) aanbe­

volen (07.00-19.00 uur). 

Bi j een tot ale duur der werltzaamheden korter dan een maand kan een toet­

singsnorm van 65 dB(A) worden gehanteerd. 

Voor bijzondere geluidsgevoelige objecten, zoals scholen en ziekenhuizen 

l.an de bevoegde instantie ook een lagere dagwaarde dan 60 dB(A) als norm 

hanteren. 





De inbrengsystemen met grondverdringing zijn naar de aard van de 

inbrengmechanismen onder te verde len in: 

1) Geheide systemen. 

2) Ingetrilde systemen. 

3) Gedrukte systemen. 

4) Geschroefde systemen. 

1.3.1.2. Inbrengsystemen met grondverwijdering 

Onder inbrengsystemen met grondverwijdering wordt verstaan de 

methoden van vervaardigen van in de grond gevormde palen in een 

voorgeboord c.q. ontgraven gat, welk gat al dan niet met een 

speciale steunv1oeistof wordt opengehouden. 

In algemene zin kan van het inbrengsysteem met grondverwijdering 

gesteld worden, dat dergelijke systemen geluidsarm zijn, doch dat 

er geen beinvloeding in gunstige zin plaatsvindt van de grondeigen­

schappen. 

Bovendien kan bij een minder zorgvuldige uitvoering gemakkelijk een 

verslechtering van de draagkracht- en vormveranderingseigenschappen 

van de grondslag rondom de paal optreden. 

In Nederland worden palen uit deze categorie op beperkte schaal toe­

gepast. De inbrengsystemen met grondverwijdering zijn naar de aard 

van de inbrengmechanismen onder te verdelen in: 

1) Geboorde systemen met bakboor en/of schroefboor. 

2) Geboorde systemen met avegaar. 

3) Gegraven systemen met grijper. 

4} Geboorde systemen door middel van 

pulsen of spoelen. 

1.3.1.3. Schema 1 - Indeling naar de wijze van inbrengen. 

Schema 1 geeft de paalsystemen aan ingedeeld naar de wijze van 

inbrengen zoals beschreven onder punt 1.3.1. 

1.3.1.4. Schema 2 - Karakteristieke eigenschappen en belastingspectrum 

Schema 2 geeft in grote lijnen de karakteristieke eigenschappen 

aan van de belangrijke, in Nederland voorkomende paalsystemen. 

Horizontaal zijn de eigenschappen gerubriceerd in de 3 groepen: 

1) Vervaardiging. 

2} Aanpasbare afmetingen tijdens uitvoering. 

3) Hinder. 
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Verticaa1 zijn de paalsystemen gerangschikt. 

Uit het belastingsspectrum kunnen de onder normale omstandigheden 

toelaatbare nuttige paa1belastingen per paalsysteem worden afgeleid. 







1.3.2. Technische overwegingen bij keuze paalsysteem 

De technische overwegingen die bij de keuze van een paalsysteem 

een rol spelen zijn ontwerpeisen voorlwmend ui t: 

1) het bouwproject 

2) de bouwplaats 

3) de grondgesteldheid. 

In schema 3 zijn de meest voorkomende ontwerpeisen behandeld door 

de aspecten van het bouwproject, de bouwplaats en de grondgesteld­

heid te relateren aan de karakteristieken van de paalsystemen. Ont­

werpeisen voortkomend uit de grondgesteldheid zijn specifieke plaats­

gebonden. Van zes bodemprofielen, die in Nederland veel voorkomen, 

zijn de ontwerpeisen opgenomen. 

Nadat de ontwerpeisen zijn geanalyseerd kunnen de mogelijke technische 

oplossingen van de funderingsconstructie worden geselecteerd. 

Het ontwerp van de fundering dient als integraal onderdeel van het 

tot ale ontwerp van de draagconstructie te worden bezien. 
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Om te komen tot een keuze van het paalsysteem zullen de technische 

oplossingen zodanig moeten worden uitgewerkt, dat van de palen de 

afmetingen, aantallen en kwaliteiten kunnen worden vastgesteld, waar­

bij voor de diverse systemen een gelijkwaardige kwaliteit in technisch 

opzicht zal moeten worden nagestreefd.Derhalve zullen uit een gewichts­

berekening de belastingen op funderingsniveau bekend moeten zijn, in­

clusief de verhouding van permanente en variabele belasting. 

Bovendien moeten de ontwerpeisen, die niet rechtstreeks verband houden 

met de systeemkeuze. doch meer met de dimensionering van de palen, in 

beschouwing worden genomen. Hierbij valt te denken aan de gestelde 

normen t.a.v. toelaatbare spanningen. vervaardigingscontrole etc. of 

de aan te houden stijfheidseisen bij stabiliteitselementen. 

Van de te kiezen paalsystemen moet worden nagegaan in hoeverre bij de 

toepassing van een bepaald systeem extra voorzieningen vereist zijn 

in de overgangsconstructie en/of de overige draagconstructie, zoals 

b.v. aanpassingen aan de afmetingen van de poeren, funderingsbalken, 

of plaatsing van de palen naast de systeemassen in verband met de 

beschikbare ruimte naast belendingen. 







1.3.3. Economische overwegingen bij keuze paalsysteem 

Een belangrijk keuzemotief voor het palensysteem blijken de kosten 

te vormen, waarbij niet aIleen de hoogte van de directe kosten, doch 

ook de kans op onvoorziene meerkosten door aanvullende voorzieningen 

bij de uitvoering in de overweging betrokken moeten worden. 

Wil men de diverse paalsystemen economisch met elkaar kunnen verge­

lijken dan is het zaak daarbij allereerst een vergelijkbare grootheid 

te vinden die enerzijds op aIle palen van toepassing is en zich ander­

zijds op eenvoudige wijze laat uitdrukken in een geldwaarde. 
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In de praktijk is gebleken, dat "de prijs per 0,01 MN (= 1 ton) nuttig 

draagvermogen per strekkende meter ingebrachte paallengte" de meest 

hanteerbare grootheid is om de verschillende paalsystemen in economisch 

opzicht met elkaar te vergelijken. 

In schema 4 is een overzicht gegeven van het kostenverloop per paal. 

De weergegeven kosten zijn niet exact en zijn sterk afhankelijk van 

concurrentie, marktsituatie e.d.; standaardafwijkingen van 25 % zijn 

mogelijk. Het schema geeft een momentopname en in verb and met de geId­

ontwaarding en de tijdgebonden kosten moeten de gegeven kosten met een 

factor worden vermenigvuldigd. 

Daar deze factor niet voor elke paal dezelfde waarde zal hebben moeten 

de kosten derhalve als zeer globale indicatie worden beschouwd. 

In feite mogen de kosten van het leveren en in de grond brengen van de 

palen voor een aantal alternatieve oplossingen nooit op zich verge­

leken worden. De financiele consequenties, die de alternatieven op de 

rest van de draagconstructie hebben, moeten ook worden nagegaan. 

Om ten aanzien van de fundering tot een verantwoorde prijsvergelijking 

te komen bij de verschillende alternatieve oplossingen, moeten steeds de 

totale prijzen van de draagconstructies tot een bepaald niveau, waar­

boven de fundering niet meer op de verdere draagconstructie van invloed 

is, met elkaar vergeleken worden. 
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