SO_— ~ v,

MINISTERIE VAN VROM

Richtlijnen voor dichte
eindafwerking op afval-

en reststofbergingen

juli 1991
634 /EA91/D006/16895






INHOUDSCPGAVE

TEN GELEIDE

1. ALGEMENE RICHTLIJNEN

2. BASISLAAG (AANWEZIG) STORTMATERIAAL

3. STEUNLAAG

4. AFDICHTINGSCONSTRIICTIF

3. ZAND VOOR DRAINAGELAAG

5. ONTWATERINGSSYSTEEM IN DE DRAINAGELAAG
7. AFDEXLAAG

8. VEGETATIE

S. TEENCONSTRUCTIE

:C ONTGASSINGSSYSTEEM

1. GESCHIXTHEIDSONDERZOEX

12. KWALITEITSZORG

13. CONTROLE OP WATERDICHTHEID

14. GRONDMECHANISCHE BEOCRDELING OP STABILITEIT
15. BEHEER EN HERSTEL

BIJLAGE 1

VERGUNNINGEN

BESCHRIJVING VAN DICHTE EINDAFWERKING IN TE VERLENEN

13

Ve
o

259

31

34

38

40

49

60

65

67

6%






(@]

TEN GEL

t1
H

D

v

Het .bcdembeschermingsbeleid inzake lckale verontreinigingstronnen is
gericht op het zoveel mogelijk beperken van de belasting van het
milieu docor afvalstoffen. Hoofduitgangspunt hierbij is het behoud
van de functies en kwaliteit van de bodem. Het storten en opslaan
van reststoffen en verontreinigde grond zal zodanig mceten geschie-

den dat wordt voldaan aan de zogenaamde IBC-criteria (Isoleren, Re-

heersen, Controleren).

Het wettelijk kader hiervoor wordt gevormd door de Wet bodexzbescher-
ming, die per 1 januari 1987 in werking is getreden. Deze Raamwet
zal ten aanzien van het storten van bodemverontreinigende stoffen
ncg verder moeten worden ingevuld via Algemene Maatregelen van Be-
stuur. Zolang deze regelingen niet wettelijk zijn vastgesteld, moe:
worden voldaan aan criteria die zijn gesteld in de Richili:in Gecon-

troleerd Storten van 1985. Hierin wordt o.a. de aanbeveling gedaan
om een vloeistofdichte eindafwerking aan te brengen na be#indiging
van de stortactiviteiten. Deze aanbeveling geldt zowel voor oudere

stortpiaatsen als voor recente en nieuw in te richten stortplaatsen.

Zen stortplaats cf reststcfberging moet worden beschouwd als een
bouwwerk. De belangrijkste constructieve eis die aan cdit touwwerk
worcdt gesteld, betreft het beperken van de belasting van het milieu
door afvalstoffen. Als zodanig ligt aan de constructie een cCntwerp-
filosofie ten grondslag, die de bescherming van het milieu ock cop de
langere termijn moet garanderen.

De ontwerpfilosofie wvan een beschermingsconstructie (isolatie)
bestaat eruit een aantal veiligheidselementen ofwel barriéres zodanig
in één ontwerp te combineren, dat de toegestane emissies niet worden
overschreden. Verschillende constructie-onderdelen van een stortplaats
fungeren als veiligheidselement:

- ondergrond als natuurlijke barriere (indien daartoe in staat);

- isolerende voorziening aan de onderzijde;

- Dbovenafdichting middels een vloeistofdichte eindafwerking;



Daarnaast dienen controlemogelijkheden te worden ingebouwd waarmee
de effectiviteit van de isolerende voorzieningen kunnen worden geccn-
troleerd. Tevens dient repara- -~ "t -~%ng van isolerence
voorzieningen mogelijk te zijn, cr dient vooraf reeds een reser-

vesysteem te worden ingebouwd.
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'

Oudere stecrtplaatsen zijn vaak nog niet uitgerust met een once

afdic zing, terwijl ook de ondergrond verspreiding van verontreini-

ging onvoldeoende tegengaat. De emissie van stoffen via het percola-
tiewater kan achteraf alleen nog worden beinvloed door de materjaal-
keuze en constructiemethode van de eindafwerking van de stortplaats.

Recent aangelegde stortplaatsen zijn meestal wel voorzien van een

onderafdichting. Drie beweegredenen zijn aan te voeren voor de toe-

passing van een vlceistofdichte constructie in een eindafwerking van
zulke stortplaatsen:

- De dichtheid van een onderafdichting kan voor de lange termi

niet worden gegarandeerd.
Mogelijkheden voor reparatie van een onderafdichting zijn beperlt
vanwege de slechte bereikbaarheid in de eindsituatie, terwijl cok
beveiligingen onder de afdichting op zeer lange termijn wellicht
niet meer zullen functioneren.

- Infiltratie van het jaarlijkse neerslagoverschot leidt tot een
aanhoudende s:room percolatiewater. Een waterdichte constructie
in een eindafwerking verhindert deze infiltratie en beperxt de
hoeveelheid percolaat, hetgeen leidt tot een vermindering van de
zuiveringsinspanning en de hoeveelheid te lozen effluent. Di:
resulteert in een (tijdelijke) beperking van kosten, energiever-

bruik en belasting van het milieu.

Het voorafgaande maakt cuidelijk dat een waterdichte eindafwerking
een essentieel constructieonderdeel is, dat in belangrijke mate ~ij-
draagt aan de beheersbaarheid =2n een stortplaats als lokale ver =«-
reinigingsbron. De problematiek van het ontwerpen, construeren =n

onderhouden hiervan verdient hierom een zorgvuldige benadering. -e

ot

ontwerp moet minimaal bevatten:



- een vermelding van de gehenteerde ultgangspunten en cniwerpnoroen
alsmede de geraadpleegde literatuur en bouwrichtlijnen;

- een beschrijving van het cntwe:p.-dat wil zeggen de dimensione-
ring, de tcoegepaste materialen en de uitvoeringsmethcden;

- een programma voor kwaliteitsborging;

- een scenaric voor controle en nazorg, aangevuld met herstelmege-
lijkheden bij geconstateerde storingen of gebreken.

Mer het vocrliggende decurent word: becogd een technische crnlders:teu-

ning te bieden aan vergunningsverlenende instanties. Het heef: de

status van handleiding in her ladar wvan hoe in nrgeednre cohrzchie

Stortbesluir. Het zal in dat verband in de vergunningverlening

worcden betrokken om te komen tct een verantwoord ontwerp van een

A~

dichte eindafwerking van stort- en opslagplaatsen. Voor het opstel-

len van deze richtlijnen is gebruilk gemaakt van de voclgende cdocumen-

ten (in de tekst zijn verwijzingen opgenomen met corresponcderence

nummers):

1) 'Handleiding vcor ontwery en constructie van dichte eindaf-
dekkingen van afval- en reststofbergingen’', Ragpport 31,
Staring Centrum, Wageningen en Heidemij Adviesbureau BV,
1990. Dit document moet worden gezien als technisch naslag-
werk.

T2 'Richtlijnen voor het tcepassen van geomembranen ter bescher-
ming van het milieu’, CPM-TNO/KIWA/NGO, 1991.

3] "Empfehlungen cdes Arbeitskreises "Geotechnik der DJegonien
und Altlasten", GDA', Deutsche Gesellschaft £fir EZrd- und
Grundbau e.V., Berlin, 1990.

(4] 'Onderzoek naar de praktische uitvoerbaarheid van bovenaf-
dichting op afvalstortterreinen’, Rapport 21, ICW, Wagenin-
gen, 1987.

(5] 'De waterdichtheid van natuurlijke materialen in relatie met
de bovenafdichting van stortterreinen’, Rapport 69, Staring

Centrum, Wageningen, 1990.



(6) ‘Protoccllen voor het toepassen van afdichtingsfclies ten
behoeve van bodembescherming', Rapport BO-39, KRI-TNO,
's-Gravenhage, 1984.

[7) Ontwerp van een besluit met betrekking tot het storten van
afvz_.toffen (Stortbesluit bodembescherming), Ministerie van
VROM, 's-Gravenhage, 1991.

[8] 'Standsicherheit von « Kombinationsdichtungen auf
Deponiebdschungen®', Mitteilung des Instituts £4r Grundbau
und Bodenmechanik, Technische Universitdt Braunschweig, Hef:
Nr. 25, 1886.

In hoofdstuk 1 word:t de functie van een eindafwerking toegelicht.

Tevens worden iIn dit hoofdstuk algemene richtlijnen gegeven wat

betref: materiaalgebruik, vormgeving en tijdsplanning.

In hoofdstuk 2 t/m 1C worden de specifieke functies van de verschil-

iende onderdelen van een eindafwerking en de daarmee samenhangende

eisen voor de opbouw, het materiaal en de uitvoering omschreven.

Behalve de verschillende constructisizgen kemen hier ook de teencon-

tructie en het ontgassingssysteem aan de orde.

Hoofdstuk 11 bevat richtlijnen voor het geschiktheidsonderzcek van

rmaterialen. Eierbij zijn verwijzingen opgenomen naar gestandaardi-

seerde laboratoriumproeven.

Richtliinen wvoor een kwaliteitborgingsprogramma zijn opgenomen :in

hoofdstuk 12. Als onderdeel daarvan wordt in dit hoofdstuk de aanleg

van een proefveld behandeld.

In hoofdstuk 13 wor - vermeld hoe de waterdichtheid van de eindaf-

werking kan worcen gecontrocleerd.

Hoofdstuk 14 bevat richtlijnen voor de beoordeling van de grondme-

chanische stabilit::t van een eindafwerking. Vcor de theoretische

achtergrond wordt verwezen nz.r een aanhangsel van de ‘'Handleiding
eindafwerking’.

Tenslotte zi’sm in hoofdstuk 15 richtlijmen opgenomen met betrz=kking

tot nazorg en herstelmogelijkheden.



In de bijlage zijn ten behoeve van het Bevoegd Gezag teksten cpgenomen
waarmee een dichte eindafwerking in vergunningen kan worden beschre-

ven.



ALGEMENE RICHTLIJNEN

Ocbouw en materiaalkeuze

Het ontwerp van een eindafwerking van een stortterrein is doorgaans
afgestemd op inpassing in het landschap (landschapsplan) en/of
eventuele gebruiksmogelijkheden van de stortplaats na afwerking. In
dit document wordt op deze aspecten niet verder ingegaan. Voor een
uitgebreide behandeling wordt verwezen naar [l1], hoofdstuk é en 7.

—ramae

Op basis van esthetische overwegingen en ter voorkoming van ongecon-

0t

roleerde verspreiding van stortmateriaal zou met een minimale

grondafdekking kunnen worden volstaan.

Voor een aantal milieutechnische functies van de beschermingscon-

structie moeten meer specifieke eisen worden gesteld aan ce opbouw

van de eincafwerking en tevens aan de samenstelling en vcrmgeving
van de bovenste afvallaag. Dit betrefr:

- zoveel mogelijk voorkomen van infiltratie van regenwater in het
store;

- Dbeheersen van de afvoer van overtollig regenwater met behulp van
een cdrainagesysteem op zodanige wijze, dat afvoer naar het opper-
vliaktewater mogelijk is;

- beheersen van de afvoer van stortgas om schade aan de vegetatie

te voorkomen en eventueel winning en benutting van het storigas

mogeliik te maken.

In figuur 1. is de algemene opbouw van een eindafwerking schematisch
weergegeven. De constructie bestaat uit een aantal grondlagen er een
afdichtingsconstructie, die weer uit meerdere (afdichtings)lagen kan
zijn copgebouwd. Van onder naar boven kunnen achtereenvolgens worden

onderscheiden: steunlaag, afdichtingsconstructie, drainagelaag, af-

deklaag en vegetatie.
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Figuur 1. Eindafwerking

.
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is in par. 5.7 een beschouwing van mogeliikheden en
effectiviteit van enige combinatie-afdichtingen gegeven. Daarin word:
gesceld dat bij de op dit mcment voorhanden zijnde afdichtingsmate-
rialen een ccmbinatie van een minerale en een synthetische afdich-

ting het meest effectief zal zijn voor het beperken van infiltratie.

Aannemeliiik is dat met een meervoudige afdichtingsconstructie, op-
gebouwd uit een synthetische afdichtingslaag en een minerale efdich-
tingslaag, een significante reductie van de lekkage kan worden bereikt
ten cpzichte van een enkele minerale afdichting. e effectieve doorle-
tencheid (inclusief lekkage door scheurvorming) op langere termijn van
de beide =afdichtingslagen afzonderlijk, is van gelijke orde van
groctte. ZIchter, door beide lagen in een direct en vclledig ccntacs
op elkaar te leggen, word: de totale lekkage gereduceerd en dus het
risicc van een ontoelaatbare infiltratie verder verlaagd.

Dezelfde oplossing wordt toegepast in Duitsland en de Verenigde

Staten.

Bij het opstellen van deze richtlijnen is op grond van bovenstaande

overweging en conform de stand der techniek, een meervoudige afdich-



tingsconstructie als uitgangspunt genomen. Voor nadere uitleg worde:

verwezen naar hoofdstuk 4.

Hoewel het stortmateriaal niet behoort tot de eigenliike eindafwer-
king, zijn in dit document voor de laatste laag stortafval richel

nen gegeven. De reden hiervoor is dat materiaalkeuze en uitvoerin

H (o
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methode van de laatste stortlaag invloed hebben op het func:icne

van de eindafwerking.

In het algemeen wordt gesteld cdat in een eindafwerking geen materialen
mogen worden toegepast, waarvan de verwerking gevaar kan opleveren
voor de volksgezondheid. Verder moet het water dat is geinfil:reerd
in afdek- en drainagelaag en door het drainagestelsel word: afgevoerd,
zonder zuivering geschikt zijn voor lozing op het oppervlak:ewater.
Ceze eis legt restricties op san het materiaalgebruik van afdek- en

ae

drainagelaag (zie [1], 4.5.4).
In de hoofdstukken 2 t/m 7 worden per constructielaag de functies en
de daarmee samenhangende richtli jnen voor opbouw en materiaalkeuze

omschreven. Tevens wordt ingegaan op de uitvoeringsaspecten.
Vormgeving

Te teluchelling van een eindafwerking moet flauwer zijn dan 1:2,5
Taluds van 1:3 en flauwer verdienen de voorkeur (zie [1)}, 5.2.1).
Steilere hellingen bemoeili jken de werkzaamheden van mens en machine
tijdens aanleg. Daarbij komt dat bij steilere hellingen de erosiege-
voeligheid toeneemt en de stabiliteit afneemt (zie hoofdstuk 14).

Het gevaar voor erosie neemt tevens toe tij langere hellingen.

De helling van de bovenzijde van het stort moet een voldoende droog-
legging garanderen en op langere termijn ingesloten laagten voorkomen.
Het minimum afschot bedraag: 3I, bij voorkeur dient ca. 5I te worden

gerealiseerd.
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Voor nieuw in te richten stortterreinen of nog in gebruik
delen van bestaande stortlokaties geldt dat een eenvoudige, recht-
lijnige opzet in de plattegrond en in de ruimtelijke vermgeving van
stortvakken de voorkeur geniet. De eindafwerking is in dat gewval
eenvoudiger aan te brengen, hetgeen de betrouwbaarheid van de con-

structie verhoogt.

Tijdsvlanning

Wat betrefr de periocde van afwerken kan worden gesteld, dat een
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» augustus/september ce afwerklaag groen de winter ingaat. Afwijken

3
.~

van deze regel zal forse erosie en hoge herstelkosten met zich

meebrengen (zie [1], S5.4.2).

De periode die is gelegen tussen het bereiken van de einchcogte en
het aanbrengen van een eindafwerking kan niet eenduidig worden om-
schreven. De factoren die hierbij een rol spelen zijn de nog te
verwachten zakking (1.3.1), de asanwezigheid van een onderafdichting

(1.3.2) en de ontwikkeling van stortgas (1.3.3).

Zakking

Ce meest belangrijke factor voor wat betreft het moment van bovenaf-
dichting is het verloop van de nog resterende zakking van het stortop-
pervlak en bovenal de daarbij optredende verschilzakking. Deze is
hoofdzakelijk het gevolg van (verschil)klink van het stortmateriaal.
De grootte van de klink hangt af van de tijdens het stortproces
toegepaste verdichtingsmethoden, de aard en samenstelling van het

stortmateriaal en de (in)homogeniteit van de opbouwstructuur van de

stortlagen.

Het ontwerp en tijdstip van aanbrengen moeten zo op elkaar zijn
afgestemd, dat de nog te verwachten verschilzakking zonder verlies

van functie door de afdichtingsconstructie kan worden opgevangen.
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Een hieraan verbonden algemene richtliin is dat de dikte van <de
natuurlijke afdichtingslaag (naast een constructief minimale lazagdik:e
van 0,25 m) minimaal gelijk moet zijn aan de geprognot-seerde ver-
schilzakking over 1 m. In (1], 5.2.3 is een tabel opgenomen me:
richtwaarden voor toeslag in laagdikte en bentonietgehalte wvan ce
natuvurlijke afdichtingslaag als functie van de ouderdom van het

afvalstort en verschillende ontwerpparameters.

Aangenomen moet worden dat de sterkte en stijfheid van de fclie geen
invloed hebben cp het zakkingsgedrag van de eindafwerking. Voor een
synthetische afdichting geld: dat op lange termijn de biaxiale rek
(geliiktijcdige verlenging in twee rich:iingen) van een KECPE-folie

niet groter mag worden dan SI en de uniaxiale rek niet grorer dan

Het bovenstazande accentueert het belang van een klinkprognese vooraf-
gaand zan de stortactiviteiten. Naar aanleiding van de onzekerheden
bij het opsteilen hiervan dient de prognose te worden =ijigesteld
tijdens het stortproces. Regelmatige meting van (verschil)zakkingen
en stelselmatige registratie van tijdstip van storten, het gestorce

volume en soort materiaal is daarom onontbeerlijk. Als zichtli]

voor fregquentie van zakkingsmetingen wordt gesteld dat bij het berei-
ken van (1/3, 2/3 en 3/3) de geplande eindhoogte in een vierkantennet
van biivoorteeld 25 x 25 m per kwartaal of halfjaarlijks een hoogteme-

S es

ting wordt uitgevoerd.

Onderafdichting

In geval var ontbreken van een onderafdichting is het noodzakeli:ix
de stortplaasts (zo veel mogelijk pgefaseerd op basis ven stortvak-
ken/stortjaren) zo snel als technisch gezien mogelijk is te voorziern
van een dichte eindafwerking. Het risico van lekkage als gevolz van
verschiiklink moet worden verlaagd door een toeslag in dikte van ce
natuurlijke afdichtingslaag toe te passen. Voor de synthetische
afdichtingslaag kan worden overwogen in plaats van een relatie?

stijve HDPEZ-folie een dikker, maar flexibeler PE-folie met lagere



dichtheid dan HEDPE te gebruiken. Voor HDPE bedraagt

massadichtheid 930 kg/m3 (zie [6], A.3).

Voor stortterreinen met een onderafdichting wordt geadviseerd ce
kosten van enige extra jaren van afvoeren en zuiveren van rcercolaat
te accepteren boven een te groot risico van ontoelaatbare vervormin

van de afdichtingsconstructie. Hierbij kan tevens in rekening worcen
gebracht dat het vroegtijdig aanbrengen van een afdichting kosten-
verhogend werkt vanwege een grotere laagdikte en/of bentonietgehalte
en een dikkere folie. Uit indicaties en beperkt beschikbare gegevens
kan worden afgeleid dat bij stortterreinen met meer dan 25 gewichts-
procent crganisch materiaal btinnen het afvalaanbod, in he: zlgemeen
cde eindafwerking eerst na 4 & 5 jaar na be#indiging van Ze stor-
tactiviteiten in dat stortvak zal kunnen worden aangebrzcht. De

resultaten van de hiervocr genoemde hoogtemetingen zullen hier

tepalend zijn.

Zen wachtreriode betekent dat een tijdelijke dunne afdekking

-k

op
gfval Iin taluds moet worden aangebracht, omdat de in de EZichtl
Gecontrcleerd Storten 1985 genoemde 'afwerklaag van schone grond' nu
Zeel uitmaekt van de eindafdichtingsconstructie.
Jit betekent dat van taluds afstromend regenwater gecurende de
wachtjaren binnen de bodemafsluiting bij het percolaat terecht komt.
'Schoon run-off’ apart afvoeren zal niet meer relevant z

in de dunne tijdelijke talucafdekking plaatselijk ook percclzat zal
doordringen en horizontaal uit zal treden, kan overwogen wcrden
hiervocr bepaalde categorie¥n licht verontreinigde grond te getruiken.
Gedurende de wachtjaren is sprake van een wat grotere afvcer (ca.
400 mm/jaar) door geringere verdamping. Bij de prognotisering van de

hoeveelheid af te voeren percclaat moet hiermee rekening worcen

gehouden.
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Stortgas

Er dient bij een hoog organisch afvalgehalte (meer dan 1CI) rekening
te worden gehouden met een minimale periode van 1 a 3 jaar, die is
bencdigd om de gasproductie op gang te btrengen. Kunstmatige be -
tiging door recirculatie van percolaat v_a filterbuizen in het o..al
kan worden overwogen om dit proces te versnellen. De overgang van
het zure (niet-gasvormende) naar het gasvormende stadium is af te
leiden uit de wijziging in samenstelling van het percolaat.

Indien na drie jaar geen verandering wordt waargenomen kan het recir-
culeren worden geintensiveerd. Het bevochtigen van afval bij stort-
plaatsen met een onderafdichting is na afdichten in principe wel
mogelijk, doch niet aan te bevelen. Uniforme bevochtiging wvan het
afval zal slecht haalbaar en controleerbaar zijn, terwijl het aantal

doorvoeringen door ce afdichtingsconstructie toeneemt.



BASISLAAG (AANWEZIG STORTMATERIAAL)

De basislaag is de ondergrond van de eindafwerkingsconstructie. Onge-
lijkmatigheid in klink van het onderliggende stortmaterigal wordt
door de basislaag enigszins gereduceerd. Daarnaast dient de basislaag
als fundering voor de verdichting van de bovenliggende voorzieningen
als steunlaag en minerale afdichtingslaag.

Tevens kan in de basislaag in een zandbed de gasafvoerdrainage worden
ingebed. Vooralsnog wordt hierbij uitgegaan van een h.o.h.-afstand
van 15 m tussen de drains. In de kruin kunnen de taluddrains worden

gekcppeld aan een ringdrain (zie hoofdstuk 10).

Richtli‘nen voor opbouw en mzzeriaal

De afmetingen van het vormvast stortmateriaal van de basislaag moeten
kleiner zijn dan 0,15 m om docrdringen in ce bovenliggende lagen te
voorkomen.

In het algemeen zal bij het stortbedrijf ingevolge de vergunning reeds
een dunne grondlaag (tijdelijke afdekking) in de taluds op het afval
ziin aangebracht. Cunne lagen kunnen worden gehandhaafd. Bij dikkere
lagen kan schoon materiaal worden ontgraven tot op de .aatste Ca.
0.20 m. Indien herprofileren van taluds/hellingen noodzakelijk is,
zal grond en afval worden verplaatst. In dat geval zal de basislaag

volledig bestaan uit afval.

Richtliinen voor de uitvoering

Na het ontgraven van de overmaat van de reeds aanwezige tijdelijke
afdeklaag moet het afvaloppervlak met een compactor met een massa

van miniraal 20 ton worden naverdicht.

Als de sanwezige taluds steiler zijn opgezet dan het ontwerp aangeeft

(eis flauwer dan 1:2,5), moet door vergraving van stortmateriaal het



stort opnieuw worden geprofileerd tot aan de gestelde eis voor de
taludhelling of storthoogte is voldaan. Bij voorkeur geschiedt dit
doof het verbreden van de basis, omca: dit de hcozveeiheid te ver-
plaatsen afval beperkt en de stabiliteit bevordert. De gascra:i- - met

het zandbed kunnen na de verdichtingsgang worden aangebracht.



STEUNLAAG
Functie

De steunlaag moet samen met de basislaag voorkomen dat scherpe voor-
werpen in de bovenliggende afdichtingsconstructie kunnen doordrin-
gen. De steunlaag dient tevens als legvloer voor de synthetische
afdichtingslaag en als klankbord voor de verdichting van boverliggende
minerale constructielagen. De steunlzag fungee-t tensliotte als aan-
vulling op de gasdrainage voor het afvoeren van stortgas naar gasont-

trekkingspunten.

Richtliinen voor oobouw en materiaal (zie [1), 4.2)

De geschiktheid van het materiaal voor de steunlaag wordt bepaald orp
grond van de resultaten van laboratoriumonderzoek dat voor ce betref-

fende constructielaag is vermeld in 11.1.

De minimale dikte van de minerale steunlaag bedraagt 0,30 m.

Om tegemoet te komen aan gestelde eisen wat betreft draagkracht en
gasdoorlatencheid, moet voor de steunlaag cunetzand worden gebruikt.
Het materiaal moet cua korrelverdeling voldoen aan 'Standaard RAW
Bepalingen, hoofdstuk 22, paragraaf 6.3. Zand voor zandbed'. Het
zand mag verontreinigd zijn voor zover de verontreiniging geen in-
vloced heeft op de vereiste mechanische eigenschappen.

Ter voorkoming van beschadiging van de synthetische afdichtingslaag
mogen in het materiaal geen stenen voorkomen met een diameter groter
dan 3 mm (zie [6], A.2), tenzij op de steunlaag een non-woven geo-
textiel (vlies) is toegepast ter bescherming daarvan. In dat geval
kan een korrelafmeting tot 5 & 6 mm toelaatbaar zijn. De dimensione-
ring van het geotextiel (in grlmz) hangt af van het materiaal van de
steunlaag. Aangetoond moet worden dat de ponsweerstand toereikend is

om beschadiging van de synthetische laag te voorkomen.



Een vlies (woven of andere versterkingsmat) kan tevens worden gebruik:
als scheidingsdoek of wapening tussen de (slappe) basislazzg en de
steunlaag. Hiermee wordt voorkomen dat een gedeelte van de s:teunlaag
door het gewicht van de bovenliggende constructie de basislzag wc-dt

ingedrukt. Daarnaast kan een vlies hier praktisch zijn in verband

met herkenbaarheid bij latere graafwerkzaamheden. Deze £func:iie kan

[9Y

eventueel worden gecombineerd met afvoer van horizontaal vul

ttredend
percolaat door een drainagemat te gebruiken. Zo'n mat bestaat uit
twee scheidingsdoeken met een drainerende tussenlaag. aangetoond
moet worden dat de afvoercapaciteit toereikend is, en zal =lijven,
cr een vriie afvoer van percclaat te garanderen.

Metr tcepassing op de wat langere hellingen zoals bij veel stcrtter-
reinen voorkomen zijn weinig ervaringen bekend omtrent afvcercapaci-

teit cp korte en lange termiin.

Indien nodig moeten drainagebuizen worden geplaatst in de s:eunlaag,
dan wel worden ingebed in de basislaag, om stortgas onder ce afdich-
tingsconstructie naar boven af te voeren. In principe kan hiervcor
ook de drainagemat worden toegepast, die daarmee in dat geval een

dubbele functie krijgt. Dit systeem wordt verder behandeld iz hoofd-
stuk 10.

Richtliinen voor uitvoering (zie (1}, 5.5.2)

De in-situ verdichtingsgraad dient minimaal 95 van de norzzle Proc-
tordichtheid te bedragen (zie (1], 5.6.4). De conusweerstand, gemetexn
met een handsondeerapparaat, moet na verdichten cp vlak terrein op
10 cm onder het oppervlak van de laag minimaal 1,5 N/mm? en op hel-
lingen minimaal 1,0 N/mm? bedragen.

Indien bij aanbrengen en verdichten van de steunlaag zwakke plekken
in de basislaag worden aangetroffen (bewegingen als veren, golven en
voorts natte plekken), zal de dikte van de steunlaag doorgaans moeten
worden vergroot met minimaal 10 cm. Deze verschijnseler zIjn vaak
reeds bij het naverdichten van het afval (basislaag) waarneembaar.

De extra dikte moet bij voorkeur aan de onderzijde van de steunlaag



worden aangebracht. Bij het profileren van de basislaag

reeds rekening worden gehouden.
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AFDICHTINGSCONSTRUCTIE

De afdichtingscenstructie vervult de belangrijkste functie van de
dichte eindafwerking: het beheersen en zoveel mogeliik voorkomen van
irnfiltratie van regenwater in het stort. Daarnaast wcrdt met een

dichte eindafwerking vermeden dat een ongeccntroleerde emissie van

stortgas optreedt.

Richtliinen voor onbcuw en materiaal

Alpgemeen
De belangrijkste functionele eis die aan een eindafwerking wordt ge-
steld, is de dichtheid voor vioeistoffen. Hiervoor is (tot nu toe)

decr het Ministerie van VROM geen dwingende voorwaarde gesteld. Er

—-

mcet gestreefd worden naar absolute dichtheid, maar :in de praktijk

is deze eis alleen haalbaar voor een synthetische afdichting cnder
theoretische omstandigheden. Voor een minerale afdichtingslaag werd:
overeenkomstig de huidige stand der techniek een maximale lekkage

cnder ontwerp-veldomstandigheden gehanteerd van 20 mm/jaar.

De duurzaarmheid van de constructie is bepalend voor de dichtheid op
lange termijn. Deze is afhankelijk van de fysische eigenschappen en
de chemische resistentie van de verschillende onderdelen.

- De fysische eigenschappen, met name bij hogere temperaturen (tot
ca. 40° C), zijn belangrijk in verband met het materiaalgedrag bij
belasting op trek in geval van ongelijkmatige zettingen. Tevens
geven deze een indicatie van de resistentie tegen aantasting door
wortels en bodemdieren.

-~ Ter plaatse van de taludteen kan een afdichtingsconstructie in di-
rect contact komen met zijdelings uittredend percolaat. Het toege-
paste materiaal zal in dat geval een chemische resistentie moeten

bezitten tegen de in het percolaat voorkomende stoffen.
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Synthetische afdichtingsmaterialen (geomembranen) zijn in princige cn-
doorlatend voor stroming van vloeistoffen ten gevolge van een hydrau-
lische gradieént. Er btlijft wel een ’'restdoorlatendheid' wvoor ver-

schillende stoffen in de vorm van permeatie (o.a. diffusie) ten ge-

volge van een concentratieverschil over de afdichting. De te berei-
ken waterdichtheid is afhankelijk van het optreden van incidentele
fouten zoals beschadigingen en/of verbindingsfouten. Deze hangt dus
ten nauwste samen met maatregelen ter verkrijgen van voldoende zeker-
heid en contrcle op de realisatie. Deze aspecten worden Teeganomen
bij onderzoek ten behceve van actualisering van document [£&).

Een geomembraan is een relatief stiif element in een afweriiroencn.
structie. Bij verschilzakking treden spanningen op in meercere rich-
tingen tegelijk, die op de lange duur het geomembraan kunnen doen
scheuren. Omdat een geomembraan geen zelfherstellend vermogen bezit,
is blijvende lekkage het gevolg.

Synthetische materialen zijn chemisch vergaand inert. HKet contact
met geconcentreerde zuren en alkali#n moet worden vermeden. Zaarnaast
is de resistentie van HDPE tegen gechloreerde en aromatische koolwa-

terstoffen matig of slecht te noemen.

Minerale afdichtingsmaterialen zijn nooit absoluut waterdicht. De
waterdichtheid hangt af van de hoeveelheid en absorptiecapaciteit
van zwellende minerale deeltjes. Daarnaast is de homogeniteit, vocht-
gehalte en bereikte verdichting bij het aanbrengen van het materiaal
uitermate belangrijk. Ook hier dienen dus maatregelen te worcen geno-
men ter verkrijgen van voldoende zekerheid en dient de realisatie te
worden gecontroleerd (zie hoofdstuk 12).

Een minerale afdichtingslaag is een plastische, meevervormende con-
structie. Kleine scheuren worden gedicht door zwelling van het mate-
riaal. Vanwege dit zelfherstellend vermogen wordt de duurzaamheid
van een minerale afdichting hoger ingeschat dan die van een synthe-
tische afdichting.

Proefondervindelijk is aangetoond dat de doorlatendheid van een mine-

rale afdichting door chemische inwerking van kalkrijke oplossingen



en diverse basische en zure chemicalitn op de lange duur kan tcenemen.

Contact met organische koolwaterstoffen heeft hierop geen effect.

Uit het bovenstaande blijkt dat geen garantie kan worden gegeven dat
een afdichtingsconstructie vloeistofdicht is en op de lange termijn
ook dicht blijft. Op basis van huidige ervaringen (zie [4]) mag wel
worden verwacht dat een minerale afdichtingsiaag op de lange duur
beter weerstand biedt tegen infiltratie en mechanische belastingen dan
een synthetische afdichtingslaag. Op de korte termijn (naar schatting
50-80 jaar) is de doorlatendheid van een synthetische afdichting
echter geringer dan de lekkage door een minerale afdichting (minder
dan 5 mm/ jaar ten opzichte van ca. 25 mm/jaar).

Extra zekerheid wordt geboden als wordt uitgegaan van een meervoudige
afdichting, die is opgebouwd uit een synthetische laag in direct
contact met een minerale laag. Stromingsprocessen door de minerale
laag ten gevclige van een hydraulische gradiént vinden alleen plaats
in de omgeving van scheuren in de synthetische laag. De gemiddelde
lekkage per eenheid van oppervlakte wordt hieriocr gereduceerd ten
opzichte van de situatie met een enkelvoudige afdichtingsconstructie.
Zen drainerende tussenlasg doet dit effect teniet en de toepassing

daarvan wordt cm die reden afgeraden.

De synthetische laag kan onder of boven de minerale laag worden ge-

plaatst. De volgende criteria zijn bepalend voor de keuze van de

volgorde van constructielagen:

- wvloeistofdichtheid
Beide <constructies kunnen als nagenoeg gelijkwaardig worden
beschouwd wat betreft vliceistofdichtheid.

- stabiliteit
Uit stabilizeitsoverwegingen verdient het de voorkeur de syntheti-
sche laag boven te plaatsen. In hocfdstuk 14 wordt duidelijk
gemaakt dat in dat geval het grootste risico van optreden van
instabiliteit boven in de afdichtingsconstructie wordt geplaatst.
Afschuiven zal in dat geval het eerst optreden van de drainagelaag

over de afdichtingsconstructie, waardoor deze zelf niet wordt be-
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beschadigd. (Het spreekt voor zich dat ook op dit grensviax vcl-
doende veiligheid tegen afschuiven moet zijn.)

- chemische resistentie
Ce doorlatendheid van minerale lagen neemt toe bij chemische
inwerking van kalkrijke oplossingen en diverse basische en zure
chemicalién. Indien grote hoeveelheden percolaat met cdergelijke
stoffen worden verwacht en van een synthetische laag als bovenste
afdichting is uitgegaan, wordt aangeraden tevens synthetisch
materieal onder de minerale laag aan te brengen vanaf de -eencon-
structie tot enkele meters daarboven. De synthetische laag bcven
de minerale laag kan tnt de teenconstructie worder droreervnklken

- uitvoeringsaspecten
Oock ten aanzien van de uitvoeringsaspecten geldt dat een synthe-
tische laag als bovenste constructielaag de voorkeur verdient.
Verdichting van minerale laag zal op de synthetische laag minder
goed verlopen dan op de steunlaag. Het verdichtingsproces is minder
effectief, omdat door verminderde wrijving aan de onderziide van
de minerale lasg grotere zijdelingse verplaitsingen zullen cptre-
den (wegpersen minerale laag).
Tijdens het verdichtingsproces ontstaan grote spanningsconcentra-
ties ter plaatse van de randen van de verdichtingsapparatuur. Een
onder geprojecteerde synthetische laag kan hierdoor plaatselijk
grote rekken vertonen en zelfs scheuren. Verdichten dient daarom

zcrgvuldig te worden uitgevoerd.

Synthetische afdichtingslaag
De richtlijnen voor synthetische afdichtingsmaterialen zijn ontleend

aan [2]. Het toegepaste materiaal moet voldocen aan de geschiktheids-

eisen die zijn gesteld in 11.2.

EDPE-folie is geschikt om als afdichtingslaag in een eindafwerking
te worden opgenomen. In verband met de vereiste sterkte en de betrouw-
baarheid van het lasproces bedraagt de minimum dikte 2,0 mm, exclusief

oppervlaktestructuur.
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In verband met de eis het aantal veldlassen te beperken, moeten de
aangeleverde rollen tenminste 5 m breed zijn. De bovengrens voor ce
breedte bedraagt 10 m in verband met de nanteerbaarheid. De lengte
van de stroov folie op de rol moet zodanig groot zijn, dat de nood-

zaak op locatie dwarslassen te maken zo veel mogelijk wordt verme-

den.

Synthetische afdichtingslagen 2zijn gevoeliger wvoor mechanische
beschadiging (bijv. doorponsen) dan zand-bentoniet afdichtingen.
Synthetisch afdichtingsmateriaal heeft nauwelijks herstelcapaciteit
na een beschadiging, dit in tegenstelling tot natuurlijke afdichtings-
constructies. Men dient dan cok extra voorzieningen ter bescherming
van de synthetische laag te treffen als deze onder de minerale laag
wordt aangebracht. Hiertoe moet de steunlaag dikker worden uitgevoerd
of een non woven geotextiel worden toegepast onder de synthetische
laag (zie 3.2). Bij toepassen van een geotextiel direct onder of
boven de geprofileerde folie dient de invloed daarvan op de stabili-

teit te worden bepaald.

Uit oogpunt van stabiliteit is het gewenst folie toe te passen met
enige oppervlaktestructuur (orde 0,5 tot 2 mm). Deze kan fabrieksma-
tig worden aangébracht door opruwen, profileren of aanbrengen van
noppen op de folie. Oppervlaktestructuur aan de bovenziide van de
folie is het meest effectief, omdat hier het gevaar van afschuiving
het grootst is. Bij het ontwerp moet echter rekening worden gehouden
met de eis dat belasting van de folie op trek door "hangen" van
bovenliggende grondlagen nooit mag optreden (zie hoofdstuk 14 en
(8], 2.3). Daartoe zal ook aan de onderzijde eex profilering noodzake-
lijk zijn. In dat geval zal bij een helling van 1:3 door overdrach:
van afschuifkracht aan onderliggende grond nauweli jks belasting op

trek in de folie optreden.

Minerale afdichtingslaag
De geschiktheid van het beschikbaar materiaal voor afdickting wordt

bepaald op grond van de resultaten van het laboratoriumonderzoek.



Hierin is minimaal opgencmen het onderzoek dat is genoemd voor het

afdichtingsmateriaal in 11.1 van dit document.

zand-bentoniet (zie [1], 3.3 en 4.3)

De waterdichtheid van dit mengsel berust op de zwelcapaci:teit en
waterbindend vermogen van het kleimineraal montmorilloniet in bento-
niet. Geschikte montmorilloniet-houdende bentonietsocorten zijn Ameri-
kaanse 'Wyoming' bentoniet (met hoge Na*-bezetting) en geactiveerde
(met Na+ behandelde) Europese cal*- bentoniet (zie [1]., 3.3). Het

maximum calciumgehalte van het bentoniet bedraagt 0,5Z.

Om een goede menging met het bentoniet te verkrijgen, moet het zand
structuurloos zijn en een enkelvoudige korrelstructuur hebben. Het
zand moet kunnen worden gekarakteriseerd als matig fijn of matig
grof (150 um < MS0 < 420 pm) en mag enigszins leemhcudend =zijn
(leemfractie tot 187), mits menging met het bentonietpoeder goed
mogelijk blijft. Er moet sprake zijn van een ruime korrelgradering
met een uniformiteitsccBfficient u (D60/D10) in de orde van grootte
van 10 (zie (1], 3.2).

Het organisch stofgehalte (humusgehalte) en het kalkgehalte mogen
niet groter zijn dan 0,5, omdat deze stoffen het zwelvermogen van
rhet bentoniet en dus de waterdichtheid van het zand-bentonietmengsel
dcen afnemen. Ce zuurgraad van het zand hangt samen met het kalkgehal-

te. Ze pH-KCl mcet kleiner te zijn dan 4,5 (zie [1], 3.3).

Bentcniet moet mineralogisch worden onderzocht ter bepaling van het
gehalte aan 2zwellende kleimineralen overeenkomend met de smectieten-
groep (zie ({1), 3.3). Onderzoek heeft aangetcond dat reeds met een
toeslag van 52 bentoniet, bestaande uit 100X van deze kleimineralen,
een zodanig waterdicht resultaat ontstaat dat er een afdichting mee
kan worden geconstrueerd, waarvan de lekkage minder is dan 20 mm/ jaar.
Gehalten aan bentoniet van die samenstelling van meer dan S gewichts-
procenten ten opzichte van zand zullen de doorlatendheid niet verder
beinvloeden (zie (4] en [5]).

Het gewichtspercentage bentoniet in het mengsel met zand bedraagt



dus minimaal SI. Het kan oplopen tot 6 & 81, afhankelijkx van het
percentage smectieten binnen de bentoniet. Oock een geringe waarde
van de uniformiteitscoefficignt zal het percentag: benton ... dcen

toenenen.

De verdichting is sterk bepalend voor de vloeistofdichtheid. De
mogelijkheden voor verdichting van het ~d-bentoniet mengsel moeten
tijdens het vooronderzoek op het lat.ratorium worden getest (zie
11.3). Hierbij wordt de maximale droge dichtheid bepaald met het
daarbij behorende optimaal vochtgehalte. Grond die gemengd word:t met
bentoniet moet (voor menging) tenminste veriicht kunnen worden tot
een droog volumegewicht van 1700 kglm3 (zie [1], 3.7).

De plasticiteitsindex moet minstens 35 bedragen om een -ie ver-
kneding van het materiaal mogelijk te maken. Dit is ctevens een
belangrijke parameter voor de bestendigheid van het materiaes! tegen
ongelijkmatige zettingen.

Met behulp van doorlatendheidsproeven wordt nagegaan of het optimaal
verdichte zand-bentoniet mengsel geschikt is als afdichtingsmateriaal
(zie 11.2). De hierbij aangehouden stijghoogtegradiént dient met
ontwerp-veldomstandigheden overeen te komen en dient te worden ver-
meld bij de resultaten. De waterdichtheid van de minerale afdicntings-
laag moet worden aangegeven met de jaarlijks te verwachten lekkage in

millimeters per jaar.

Het zoutgehalte van het tcegepaste zand moet kleiner zijr dan 0,1

-

gewichtsprocent.

De minimale dikte van een zand-bentoniet afdichting bedraagt 0,25 m.
Voor uitvoeringsfouten, klink van het afval en voor slechte verdich-
ting van het afval (voormalig stortbedrijf) kan compensatie in de

verm van extra laagdikte noodzakelijk zijn (zie [1], 5.2).

klei
Onderzoek met natuurlijke, zware kleisoorten heeft aangetoond dat
ook kleien met sterk zwellende kleimineralen geschikt =iin wvoor

afdichting. Het lutumgehalte moet groter zijn dan 35I. Zeze lutum-



fractie moet voor meer dan 15 bestaan uit zwellende mineralen
overeenkomend met de smectietengroep. De plasticiteitsindex moet
minsiens 351 bedragen. Het materiaal moet verdicht kunnen worden tot
een droog volumegewicht van minstens 1500 kg/m3 (zie [1], 3.2 en 3.7).
Een afdichtingslaag die uit een dergelijke kleisocort bestaat moet
dikker worden uitgevoerd dan een zand-bentonietafdichting. De minimale
dikte bedraagt 0,40 m. Boven de kleilaag dient eveneens een draine-

rencde zandlaag asanwezig te zijn om de gradiknt te beperken.

Rich=lijnen voor uvitvoering

Synthetisch afdichtingslaag (zie [2])

Synthetische afdichtingsmaterialen moeten meteen na aanleg worden
geballast. Vervolgens moeten 2ze na lassen en controle afgedekt
worcden met een laag drainerend materiaal om mechanische beschadiging
of kwaliteitsvermindering te voorkomen. Deze werkzaamheden moeten

zorgvuldig worden uitgevoerd, opdat slagen en knikken in de folie

wnrden vermeden.

De kwaliteit van synthetische afdichtingsconstructies wordt in be-
langrijke mate bepaald door de kwaliteit van de lasnaden. Dit geldt
zowel voor de fabriekslassen als voor op het werk aangebrachte las-
sen. Na het leggen en lassen van de afdichtingsconstructie is het
noodzakelijk om de lassen te controleren op lekdichtheid. Dit kan
gebeuren.met afpersen van dubbele lassen, afvonken, ultra sonoor
onderzoek en vacutzklok.

De lassterkte op de lange duur moet op het werk worden beoordeeld
door het verrichten van afpelproeven en trekslagproeven. Bij het
uitvoeren van afpelproeven moet blijken dat beide vlakken van de las
tenminste over 4/5 van de lasbreedte hebben gehecht. De minimum
trekslagsterkte bedraagt voor HDPE 250 kJ/m2.

Bepaalde weersomstandigheden kunnen de kwaliteit van laswerk negatief
betnvloeden. Meer nog dan luchttemperatuur spelen wind en bewolking
een grote rol. Bij een open hemel wordt de folie ook in koude periodes

beter "opgewarmd", waardoor homogeniteit in laswerk het best wordt
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gewaarborgd. Afkceling door langsstriikende wind heeft hiercp maar

een beperkte invloed. Als vuistregel kan worden aangehoudern:

- bij een open hemel en een geringe wind (srelheid <3Bf:t) kan ook
bij lage luchttemperaturen (0 tot +5°C) nog goed laswerk cntstaan;

- bij een bewolkte hemel en een matige wind (ca. S5Bft) kunnen bij
een luchttemperatuur van ca. +10°C reeds problemen ontstaan (veel
lasfouten, reparaties);

- bij regen'kan geen laswerk worden uitgevoerd; een hoge luchtvoch-
tigheid of ook dauw kan bij bewolkte hemel en lage luchttem-pera-
tuur ook tot prctlemen leiden;

- bij matige en sterke wind (> 4Bft) kunnen door wind-erosie lichte
zanddeeltjes ter plaatse van het te lassen cppervlak (overlap)
terechtkomen; indien gewerkt wordt op fijnzandige materialen kan
daardoor wind een beperking inhouden bij overigens goede werkom-

standigheden.

Op een niveau van B8 m en meer boven maasiveld zal de windinvloed
groter zijn dan op maaiveldniveau en constant aanwezig zijin. Dit
betekent dat de factor "open hemel" op enige hoogte meer bdepalend
zal worden en mogelijk als een voorwaarcde voor laswerk moe: worden
gezien.

Een ervaren controleur zal de situatie per dag kunnen becordelen en

daardcor het risico van twijfelachtige las-kwaliteit kunnen beperken.

Naast een beoordeling op weersomstandigheden wordt op het werk dage-
liiks voor aanvang van uitrecllen en laswerkzaamheden een proeflas
gemaakt, waarbij ook de optredende weersomstandigheden kunnen wordern

getoetst.

In twijfelgevallen dient aan risico-beperking voorrang te worden ge-
geven.
j het uitleggen van kunststoffolikn kan veel wind (S5Bft en meer)

problemen veroorzaken in verband met het opwaaien van de folie.
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Minerale afdichtingslaag (zie [1], 5.5.4)

zand-bentcniet

Een goede homogeniteit van een zand-bentoniet mengsel word: verkregen
door het vooraf te mengen in een dwangmenger. Goede ervaringen zijn
cpgedaan met mengen in een aangepaste asfaltinstallatie (zie [4]) en
betonmixer. ‘

Het zand moet vooraf worden gedroogd door verhitting tot = 1C0 °C om
klonterins te voorkcmen. Tijdens het mengproces dient cpnieuw water
te worden toegevoegd omdat zand en bentoniet zich droog slech: laten

mengen. RBiji het bemalen van het bentonietverbruik moe+r ervar wnrden

vitgegaan dzt de droge volumieke massa na verdichten 1800 kg/m3

Het wvochtgehalte van het zand-bentoniet mengsel moet overeenkomen
met het optimale vochtgehalte voor verdichting, dat is bepaald
tijdens het geschiktheldsonderzoek. Met achtereenvolgens een bulldo-
zer, schaapsgoct- en bandenwals moet de afdichtingsliaag verdicht

worden to: een (droge) dichtheid van ca. 1800 kg/m3 is bereikt.

Crntgraven en <transporteren van klei moet op een zodanige wijze

geschieden dat het rnatuurlijk vochtgehalte gehandhaafd bliif:,

Voor beide materialen geldt dat de verdichtingsgraad in-situ moet
worden gecontroleerd met gebruikmaking van de steekringmethode,
uitgevoerd conform Standaard RAW Bepalingen, Hoofdstuk 2, paragraaf
2, proef 4.4, Deze moet op hellingen minimaal 97X van de proctordicht-
heid bedragen en op vlakke gedeelten minimaal 100 van de proctor-

dichtheid (zie [1], 4.3 en 5.6.4).

De meest praktische en constructief meest gewenste methode van
aanbrengen is het afdichtingsmateriaal vanaf de teen de hellirng op
te werken. Dit kan met behulp van een bulldozer of een hydraulische

kraan. De afdichtingslaag dient bij droog weer te worden aangebracht,



omdat bij regen het terrein onbegaanbaar wordt voor mens en machine.
Bovendien neemt met name bij harde regenval en lange hellingen de
kans op erosie en uitspoeling van de fijne deeltjes toe. Om deze
redenen moet elke daz:roductie zandbentoniet-mengsel (of HDPE-folie)
voor het einde van de werkdag zoveel als mogelijk zijn afgedekt met
de opvolgende laag. De bovenste afdichtingslaag dient in principe op
de dag van aanbrengen te worden voo;zien van de drainagelaag.

Een beperkte vorm van stabiliteit is pas bereikt als ook de leeflaag
van grond is aangebracht. Beperken van risico tijdens de uitvoering
betekent daarom dat aan het einde van elke werkdag een zo gering

mogelijk oppervlak van elke laag nog onbedekt ligt (zie ook 5.3).
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ZAND VOOR DRAINAGELAAG

In de drainagelaag dient het drainerende zand samen met het cntwate-
ringssysteem ter afvocer van het neerslagoverschot.

Een andere functie van de drainagelaag betreft de bescherming van de
afdichtingsconstructie tegen beschadiging door wortelgroei en graaf-

activiteiten van bodemdieren.

Richtliinen voor onhnuw en materias! (zie (17, 4.4 en 4.6C)

De geschiktheid van het minerasl materiaal voor de drainagelaag
wordt bepaald op grond van de resultaten van laboratoriumonderzoek

dat voor de betreffencde constructielaag is vermeld in 11.1.

Met het ocg op de cntwateringsfunctie moet het mineraal materiaal
bestaan uit goed doorlatend, matig grof zand (doorlatencdheidsco#f-
icint k > 2,9*107° m/s overeenkomend met 2,5 m/etmaal), mediaan-
diameter M50 tussen 210 pm en 420 pm). Het gehalte aan minerale
é ies door zeef 63 um (leemfractie) van de fractie door de zeef
2 mm mag ten hoogste ten hoogste 5I bedragen. De minimum laagdikte

bedraag: 0,30 m om uitvoeringstechnische redenen.

Het zand moet kalkloos (kaikgehalte < 0,57, pH-KCl < 4,5 zijin om
het teruglopen van de waterdichtheid van een natuurlijke afdich-
tingslaag te voorkomen. Om dezelfde reden dient het zoutgehalte van

het in het zand aanwezige water kleiner te zijn dan 1500 ppm.

Beschadiging ten gevolge van graven door bodemdieren kan worden
tegengegaan door humusarm zand toe te passén met een organisch
stofgehalte < 3. Gegraven gangen in dit materisal houden geen stand
en vallen direct weer dicht. Indringen van plantewortels word:
voorkomen door het verdichten van zand met een porositeit kleiner dan

402, hetgeen overeenkomt met een droogvolumegewicht van 1600 kg/m3
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of meer. Ook het gebruik van synthetisch anti-wortelvlies of drainage-
mat kan hiertoe dienst doen. Bij toepassing hiervan mcet aangetoond
worden dat door een vlies/drainagemat geen instabiliteit kan ontstaan

(zie hoofdstuk 14).

Richtlijnen voor uitveoering (zie [1l], 5.5.7)

Nadat de drainagemiddelen zijn aangebracht, moet de drainagelaag
worden verdicht. Conusweerstanden, verkregen met een handsondeer-
apparaat, moeten in vlak terrein op 10 cm onder het oppervlak van de

laag 1,8 N/rm? en in een helling 1,5 N/mm? bedragen.

Het is noodzakelijk om zo snel mogelijk (binnen 1 & 2 dager) na het
aanbrengen van de drainagelaag de afdeklaag van grond aan te brengen.
Deze heeft een groter waterbergend vermogen en een grotere weerstand
tegen ercsie bij regenval. De voorkeur gaat uit naar het aanbrengen
van de afwerklaag over nagenceg het gehele oppervlak van dat deel

van de drainagelaag, dat op diezelfde werkdag is aangebrachet.
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ONTWATERINGSSYSTEEM IN DE DRAINAGELAAG
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Het ontwateringssysteem in de drainagelaag zorgt voor een snelle
afvoer van het infiltratiewater. Drainagebuizen reduceren de opbol-
ling van het grondwater boven de afdichtingsconstructie, waardoor de

lekkage door deze constructie kleiner is (zie 11.1.7).

Rich:liinen voor ocbouw en materiasl (zie [1], 4.4 en 5.3.3)

Het ontwateringssysteem bestaat uit drainagebuizen met minimaal 3%
afschet ten cpzichte van de hoogtelijnen van de stort. Deze monden
uit in verzamelibuizen die loodrecht zijn geplaatst op de hcogtelij-
nen. Deze buizen voeren het infiltratiewater direct af naar het op-
pervliaktewater.

Als alternatief kunnen drainagebuizen onder een hoek van 3C° & 45°
met de hoogtelijnen word:n gelegd. Deze moeten in de teen worden
aangesloten cp een afvoerleiding. Deze methode verdient de voorkeur,
omdat minder aansluitingen nodig zijn en deze bovendien in de teen
zijn gesituveerd, waardoor onderhoud eenvoudiger is (zie [&]).

In de kruin van de stortheuvel zal elke drain van een beschermde

doorspuitopening kunnen worden voorzien.

PVC- of polypropyleen-ribbelbuizen met een minimale diameter van
60 mm met drainerend bed van grind, lavakorrels of slakken verdienen
de voorkeur. Indien inspoeling wordt verwacht, kan een filterende
buisomhulling worden toegepast. Hiervoor kan een dun vlies of filter-

doek als drainomhulling worden gebruikt.

De drainafstand in hellende terreinen moet worden berekend met een

door Ernst (1978) afgeleide formule:
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4k.h? k
L2 = —— [ccsz(a) + — sinz(a)}
S 4S
waarin:
L = drainafstand (m)
k = doorlatendheidscokfficiént (m/etmaal)
h = maximale opbolling van de grondwaterspiegel tussen de drains,

gemeten als hoogte boven de ondoordringbare laag (=)
S = maatgevende afvoer (m/etmaal)
a = hellingshoek van het talud

drainagecriterium: maatgevende afvoer bij een bepaalde opbelling.

Voor het ontwerp van het drainagesysteem moet het catwaterings-
criterium op 0,01 m/etmaal worden gesteld. De opbcliling h moet
worden gelijkgesteld aan de dikte van de drainagelaag.

Het drainagesysteem dient zodarig te worden ontworpen dat. -ij ver-
stopping van een drain, de lager gelegen drain de afvoerfunctie ge-
deeltelijk kan overnemen. Dit betekent dat de drainafstand in prak-
tijk 1,5 maal kleiner wecrd: gekozen dan is berekend (zie {1}, 4.4.5).

Het drainagesysteem dient eenvoudig van opzet te zijn met enkel-

voudige drains om onderhoud te vergemakkelijken.

Een drainagemat, bestaande uit twee geotextielen met daartussen een
drairerende tussenlaag, kan mogelijk een bruikbaar altermatief zijn
voor een drainagebuizensysteem, voorzover hierdoor geen instabiliteit
wordt verocorzaakt (zie hoofdstuk 14). Een toereikende afvcercapaciteit
van de drainagemat dient te worden aangetoond en in stand worden
gehouden,

Voorts zullen sterkte, invloed op stabiliteit en lange termijingedrag

moeten worden onderzocht, aangetcond en beschreven.
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Richtliinen voor uitvoering (zie [1], 5.5.6)

Met kleinere machines kunnen sleuven worden gegraven in de drainage-
laag, waarna de drains met de hand kunnen worden gelegd. Ket is
theoretisch ook mogelijk om de drains uit te leggen op de bovenste
afdichtingslaag en daarna de drainagelaag san te brengen. Daarmee
wordt vermeden dat later nog een drainsleuf moet worden gegraven met
kans op beschadiging van de bovenste afdichtingslaag. Dit alterna-
tief is echter veel moeilijker uitvoerbaar en de kans op beschadi-

ging van drains door machines is groter dan bij de eerste methode.
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AFDEKLAAG

De afdeklaag d.2nt als standplaats voor de vegetatie (gras, cpgaand

ppgey

begroeiing) en vervolgbestemming/herinrichting.
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iren voor cobouw en materiaal (zie [1], 4.5 en &4.6d)

Pe geschiktheid van het materiaal voor de afdeklaag wordt bepaald c¢p
grond van de resultaten van laboratoriumonderzoek dat voor de tetref-

fende constructielaag is vermeld in 11.1.

De eisen die aan de dikte van de afdeklaag en de te gebruiken mate-
rialen worden pgesteld, hangen samen met de vochtvoorziening van de
eventuele vegetatie en het risico van erosie door oppervlakte-afvoer
(zie 8.2).

Ook de chemische kwaliteit van het materiaal is van belang met het
ccg op de kwaliteir van het drainwater en de waterdichtheid van de
afdichtingsconstructie. Eet =zoutgehalte van het ingesloten water

dient kleiner te zijn dan 0,1 gew.Z.

Zisen wat betreft de vochtvoorziening kunnen worden uitgedrukt in ce
heceveelheid beschikbaar vocht {vochtleverend vermogen). Dit worde
berekend door het verschil in ~ochtgehalte tussen veldcapaciteit en
verwelkingspunt (uitgedrukt in volumeprocenten) te vermenigvuldigen

met de dikte van de wortelzone:

FC-WP

100

waarin:

beschikbaar vocht (c=

vochtgehalte bij veldcapaciteit (vol. I)

vochtgehalte bij verwelkingspunt (vol. I)

“ 338"
]

dikte van de bewortelingslaag (mm)
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Als richtlijn voor de noodzakelijke hoeveelheid beschikbaar wvocht in
de afdeklaag wordt uitgegaan van 150 mm &ls minimum in geval van een
eventuele grasvegetatie en een moinimum van 200 mm voor dieper wor-
telende vegetatiesoorten. Om na te gaan of de afdekgrond hieraan
voldoet, mcet de bijbehcrende pF-curve worden samengesteld. In [1)
is afgeleid dat de minimum dikte bij een grasvegetatie 0,8 = en bij

dieper wortelende gewassen 1,0 m bedraagt.

Cppervlakte-ercsie kan aanzienlijke schade veroorzaken bij een nog
cnbegroeid talud. De infiltratiecapaciteit van de afdekgrond moet
vrij groot zijn om de kans cp ercsie te minimaliseren. Onder infil.

tratiecapaciteit word: verstaan de infiltratiesnelheid die cptreedt

u

Lobe)

ij juist beginnende plasvorming. Deze is onder meer afhankelijk van
het poriénvolume, de periéngrootteverdeling, de grondwaterstand en
de mate van scheurvorming van de grond. Gezien de in Nederland voor-

komende neerslagintensiteiten tijdens regenbuien, moet de infiltra-

te-gfvoer en erosie te ninimaliseren. Dit komt neer op een oinimale
doorlatendheidscogfficignt k van 0,5 m/etmaal. Op gronden met een
geringe infiltratiecapaciteit kan begreppeling worden toegepast voor
afvoer van opperviakkig afstromend water. De greppels moeten zcdanig
wcrden saangelegd dat (zie {1], 4.5.3) de stroomsnelheid tij afvoer
niet zo groct word: dat daardoor erosie coptreedt.

Het gebruik word: geadviseerd wvan humusrijk, leemarm zand en andere
niet-slempgevoelige grondsoorten. Afwijken hiervan betekent grote
erosie-gevoeligheid vanwege de grote hoeveelheid fijne deeltjes en

het lage organische stcfgehalte.

Ook de helling en de lengte van het talud is van belang voor het
optreden van oppervlakte-erosie. In verband hiermee kan worden

gesteld dat taluds niet steiler moeten worden aangelegd dan 1:3.

Samenvattend kan worden gesteld dat de volgende grondsoorten geschikt

zijn om als afdekgrond te worden gebruikt:



- humeuze tot humusrijke zandgronden, crganische stofgehalte groter
dan 31;
- matig leemarm tot zwak lemig zand, leemfractie tussen 51 en 181;
- lichte klei of zware zavelgrond, lutumfractie tussen 18I en 35I.
Het kalkgehalte van de afdekgrond moet kleiner zijn dan 0,51 waarbij
de pH-KCl waarde < 4,5. De afdek%aag dient redelijk homogeen van
samenstelling te zijn.
Ter voorkoming van oppervliakte-erosie kan voor de bovenste laag heide-
compost of ander venig materisal met de grond worden gemengd, voor
zover dit voldoet aan de gestelde eis van zuiverheid van geinfiltreerd
en afgevoerd regenwater. De chemische samenstelling van de afdekgrond
is met name van belang voor lozing van afstromend regenwater en in de
afdeklaag geinfiltreerd water op het oppervliaktewater. De kwaliteit
van dit water moet voldoen aan de lozingseisen van het Zuiveringschap
voor lozen op oppervlaktewater.

De kwaliteit van de afdekgrond moet met laboratoriumonderzoek worden

aangetoond.

Richtliinen voor uitvcering (zie [1], 5.5.8)

De afdekgrond moet zo droog mogelijk worden verwerkt om sterke ver-
dichting bij het aanbrengen ervan te vermijden. De afdekgrond mag
riet onder natte weersomstandigheden worden aangebracht, omdat dit
een blijvende verslechtering van de structuur tot gevolg heeft.
Daarnaast neemt de doorlatendheid van de grond af en de kans op
oppervlakte-ercsie toe.

Niettemin zal de bovenlaag na het aanbrengen mceten worden losgemaakt
met een ploeg, cultivator of triltandcultivator. Deze bewerking
dient langs hoogtelijnen te worden uitgevoerd om geulvorming in de
richting van oppervliakte-afvoer te voorkomen. Het losmaken is niet
nodig indien de bovenlaag wordt aangebracht met spitwerk (dragline)

en hierbij zijdelings wordt gewerkt.

Bij toepassing van verschillende grondlagen of bijvoorbeeld doorge-

woelde heidecompost als erosie-bestendige toplaag, moet door grond-
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bewerking een geleidelijke overgang worden gemaakt tussen de lagen.
Indien de ercsiebestendigheid met natuurlijke middelen bij een bepaald
afdekmateriaal niet voldoende kan worden bevorderd, kan mogelijk ge-
bruik worden gemaakt van daartce ontwikkelde kortwerkende schuimen.
Deze kunnen met het graszaad worden opgebracht om de periode tot
aanslaan van het gras te overbruggen.

Bekeken moet worden of het uit ocogpunt van bescherming van bodem en
grondwater verantwoord is om dergelijke methoden toe te passen in de
eindafwerkingsconstructie. De geschiktheid van de grond en daaraan
tce te voegen materialen dient te worden aangetoond door het ver-
strekken van gegevens van onderzoek naar samenstelling/meneing.

uitlooggedrag, doorlatendheid, vochthoudend vermogen en dergelijke

(zie 11.1).
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VEGETATIE

Naast functies in het kader van landschappelijke inpassing en herin-
richting/eindbesterming van de stortplaats, heeft de vegeratie de
belangrijke taak erosie van de afdekgrond tegen te gaan en daarmee
de laagsgewiijze opbouw te beschermen en in stand te houder

..

Richtliinen vcor cocbouw en rmaterisal (zie (1], 5.4.2)

<. J

Direct na het opbrengen van de afdeklaag moet gras worden ingezaaid
om erosie te vocorkomen. Cp plaatsen waar struikbeplanting komt, kan
worden volstaan met het inzaaien van rogge dat later uitgemaaid
wordt. Rogge kan ook worden gebruikt voor bijmenging in het grasmeng-
sel om het erosiegevaar in de eerste jaren verder te beperken.
De keuze van het grasmengsel wordt bepaald door de gebruikseisen.
Het grasmengsel moet snel oplomen en snel een grondbedekking geven.
Daarnezast moet de grasproductie gering zijn om veelwvuldig mazien ze
vocrkomen. Een mengsel dat goed aan deze eisen vcldoet is BTK 1100,
it bestaat uit 10 gewoon struisgras, 502 uitlecpervormend rcood-
zwenkgras, 151 veldbeemdgras en 151 Westerwolds raaigras. Wester-
wolds raaigras komt zeer snel op en produceert veel massa, maar 1s
niet standvastig en 0ok niet zo wintervast, waarcoor ceze grassoort
na enkele jaren uit het bestand verdwenen kan zijn. De toe te passen
hoeveelheid grasmengsel ligt vcor taluds in de orde van grootte van
100 - 125 kg/ha.
Het planten van hoogopgaande bomen wordt ontraden, aangezien enerziics
de bererkte ankeringsmogelijkheid en anderzijds de hogere windbelas-

ting de kans op omwaaien vergroot. Wel kan struikbeplanting (=its

ondiep wortelend) worden toegepast.



Richtli inen voor uvitvoering (zie [1], 5.4.2)

In de planning van werkzaamheden moet worden opgenomen dat een (fase
van) afdekken in de maand augustus is afgewerkt. Het inzaaien moet
voor 1 september hebben plaatsgevonden om van de gunstige kiem- en

groeiperiode gebruik te kunnen maken.
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TEENCONSTRUCTIE

Functie

De belangrijkste functie van de teenconstruc:ie is het gescheiden
cpvangen en afvoeren van schocn infiltratiewater en percolaat. Docr
horizontaal onder de afdichting uittredend percolaat snel af te voe-
ren, wordt voorkomen dat hoge waterspanningen onder de afdichrings-
constructie aantasting hiervan cf instabiliteit veroorzaken.

Tenslctte zorgt de teenconstructie voor zijdelingse steun voor de

taluds.

Richt.i‘rnen voor opobouw (zie [1], 5.3.1)

e volgende ulitgzngspunten mceten worden gehanteerd tij de opbouw

van de teencenstructie:

- het percclaat dat afkcmstig is uit cde steunlaag onder <e synthe-
tische afdichtingsizag en uilt drains boven de onderaidichting
(indien aanwezig) mce: worden opgevangen in een percolaatverzamel-
drain of -verzamelleiding. Deze drain moet worden aangebracht
binnen de gehele teen van het stort;

- de aivoeren van het percolaatopvangsysteem dienen dich:t door de
afdichtende ccnstructie te worcden gevoerd. Het aantal doorvoerin-
gen mcet tot een minizmum worden beperkt;

- indien er een onderzfdicheing of een verticaal scherm aanwezig 1is
moet de onderste afdichtingslaag van de eindafwerking hiero
aansluiter en enigszins overlappen. De minerale afdichtingslaag
dient bij wvoorkeur ot ruim onder maaiveldniveau te worden docr-
gezet;

- de drainagelaag boven de afdichtingsconstructie mag Ziets onder
masaiveldniveau worden be&indigd;

- het infil¢ratiewater uit de schoon-waterdrains boven de afdichting
moet direct worden afgevoerd naar het oppervlaktewater. Verzadiging

van grond in de teen dient te worden voorkomen;



- de bovenste iaag van de eindafwerking (teelaardelaag) moet vioei-
end worden aangesloten op het maaiveld of een aanwezige kade.

Bij een hoog contact-risico tussen horizontaal in de teen vr:jkomend
percolaat en de bovenafdichting, kan onder de zandbentonietlaag over
een aantal meters hoogte zonodig in een strook hdpe-folie worden
voorzien.

Deze uitgangspunten moeten in het ontwerp van de afdichtingsconstruc-
tie worden uitgewerkt op basis van de bestaande situatie en de aard
van het betreffende stortterrein. Hierbij kunnen worcden onderscheiden:
1. bestaande afvalstorten zonder onderafdichting;

-

bzstzande zfvaletcri .. met ondezallloliilong €0 (UL, avelil vpoglZeoes

3. overige afvalstorten met onderafdichting.

Ten aanzilen van de oncderafdichting is een nader onderscheid mogelijk
naar onderafdichtingen van natuurlijke materialen of folie, danwel

een hydrologische isolatie door bemaling, aangevuld met bijvoorbeeld

een verticaal scherm.

Een koppeling tussen de dichte eindafwerking en onderafdichting is
uitgesloten. Bij deze groep gaat het er vooral om horizontaal ver-
plaatsend percolaat op te vangen en om te voorkomen dat regenwater
infiltreert ir het afvalstort. Afhankelijk van de aard en situatie
van het stort moet worden bepaald of alsnog een hydrologische isolatie

vereist is, danwel het onder de teen aanbrengen van een diepe ring-

drain met bemaling.

Ad 2.

De afdichtingsconstructie van de eindafwerking moet aansluiten op de
onderafdichting. Als het stort te steil (steiler dan 1:2,3) 1is
opgezet en geen rekening is gehouden met de aan te sluiten eindafwer-
king, zal het blcotleggen van de onderafdichting gepaard kunnen gaan
met instabiliteit van de taluds. In het plan van de afdichting dient

ontgraving, danwel verlegging van de teen naar buiten en zonodig



herprofilering (taludhelling 1:3 of flauwer vereist) van he: stort

te worden aangegeven.

Ad 3.

Deze groep bevat de bestaande afvalstorten waarvan de onderafcdichting
vrij gemaakt kan worden en de nieuwe afvalstorten, waarbij van aan-
vang aan rekening is gehouden met het in een later stadium aansluiten
van de onderafdichting met de dichte eindafwerking.

Indien verticale schermen langs de teen in de bodem zijn geplaatst,

zal bij elke teenconstructie hierbij aansluiting moeten worcen ge-

zocht.

Bij het opbouwen van een afvalstort zal steeds gezorgd worcden voor
zijdelingse steun voor de op te zetten taluds. Dit kan meestal
plaatsvinden doordat in eniger mate ontgronding is toegepast voor de
eerste stortlaag of door het opzetten van een berm of kace. Deze
grondmassa maakt deel uit van de teenconstructie en moet zoveel
mogelijk intact blijven. De eventueel aanwezige onderafdichiing en
doorspuitvoorzieningen voor percolaatdrains zullen meestal tegen de

kade opgezet zijn of worden.

Richtliinen voor uvitvoering (zie {1}, 5.5.5)

Het op te stellen plan voor afdichting dient het aanbrengen van alle

noodzakelijke voorzieningen te bevatter In verband met de teencon-

structie zal in principe de navolgende volgorde van uitvoeren van

toepassing zijn:

1. voorbereiden van aansluiting van afdichtingsconstructie van de
eindafwerking op de onderafdichting (grondwerk, opvangen horizon-
taal uitstromend percolaat);

2. plaatsen van eventuel- :tten en aanleggen van percolaatringlei-

ding met afvoeren;
3. plaatsen van eventuele verticale isolatie in de bodem;
4. sansluiten van ringdrainage/riolering op de hoofdafvoeren voor

het percolaat en aanleggen van schoonwaterverzamelleiding en
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schoonwaterafvoerieidingen naar het oppervliaktewater, zowel voor

water uit de drainagetusseniaag als voor water uit ¢
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laag;:
5. aanbrengen van percolaatdrains en gasdrains of drainagemz: in de
teen;
6. aansluiten van taludpercolaatdrains op de ringdrain;

7. aanbrengen van aanzet van cde steunlaag en installeren van doorvoe-

ringen;

[04]

aanbrengen van afdichtingsconstructie nabij de teen;

Vel

aanbrengen van steunlaag c.a. over het stort:

1C. eanbrengen van afdichtingscconstructie over het stcrt etc.
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ng. Deze moeten nagenceg volicoid zijn
rangs de gehele cmtrek van het stort wvoordat met de bovenzouw kan

worden begonnen. Cp deze wijze zullen verrassingen in de situering
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van afval of b»ij cntgraven blijkende gebreken aan
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n.

eeds zznwezige
voorzieningen geen vertraging kunnen veroorzaken bij uitvoering van
de strak geplande werkzaamheden aan de eindafwerking. Zzarnmaast is
het snel kunnen afvoeren van percolaat of regenwater tiidens de

uitvecering gewaarborgd.

Onderbouw van de teenconstructie

Ten aanzien van de diverse werkzaamheden en voorzieningen gelden de

jo g

iierna vermelde richtlijnen. Je uitwerking hiervan dient in situatie

en profiel te worden weergegeven.

Ontgreving en profilering

De mate van ontgraven van de teen is sterk afhankelijk van de plaats
van de eventueel aanwezige onderafdichting, van de plaats van instal-
leren van de percolaatringdrain binnen de teen en van de helling van
het storttalud. In het plan van afdichting moet in het opvangen van
horizontaal toestromend percolaat tijdens de uitvoering ziin voorzien

en de stabiliteit van de taluds gewaarborgd.



Indien een afdeklaag van greond dikker dan 0,20 = op de taluds aanwe-
zig is, kan dit surplus aan grond (mits schoon) in principe worden
ontgraven en later opnieuw worden verwerkrt.

Bij hellingen steiler dan 1:2,5 dient herprofilering van het stor:
plaats te vinden. In dat geval dient in situatie en prcfiel cntgra-
ving en het opnieuw bergen van afval te worden weergegeven, zodat
kan worden vastgesteld in welke mate de vormgeving van het stort zal

afwijken van het doorgaans eerder vastgestelde en in de vergunningen

vastgelegde "landschapspian”.
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efinirieve percolaatopvang
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en veilige situatie tijdens werkzaamneden moet zijn gewaarborgd.
Tevens moet de werkmethode worden aangegeven (graafmachine, draineer-
machine, handwerk), teneinde veiligheidsmaatregelen voor cabines en

uitrusting e.d. van uitvoerend personeel te kunnen vaststellen.

Je zansluiting op een onderzfdichting of een vertica:l scherm en de
definitieve percolaatcpvangvoorzieningen (drain, put, leiding, drai-

nerende zandsleuf, e.d.) moeten in een dwarsprofiel worden weergege-

ndien door middel van de percclastdrain een permanente grondwater-
cntrrekking (onderdeel van de hydrologische isolatie) wordt beoogd,
zal het aanlegniveau van de drain moeten worden berekend. Dit niveau
is mede afhankelijk van de aard van de ondergrond. Uitgaengspunt zal
zijn 0,5 m onder de Gemiddeld Laagste Grondwaterspiegel (GLG) of
lager.

Indien een onderafdichting aanwezig is, zal het azanlegniveau van een
extra ringdrain binnen het vlak van de onderafdichting in princige
ca. 0,5 m boven deze bodemafsluiting ligge: doch in elk geval
minimaal 0,4 m berneden de bovenrand van deze afdich:ing in .> inder-
tijd opgezette stortkade. Het toetreden van percolaat tot een ring-
drain moet zijn gewaarborgd docr omhullende mater-ialen te gebruiken

als drainerend zand, grind, puin etc.



Verticaal scherm (onderdeel van hydrologische isolatie)

Indien in de vergunning een verticaal scherm als onderdeel van een
hydrologische isolatie is ge#ist, of in het geval dat zo'n scherm
reeds aanwezig is, moet in een dwarsprofiel worden aangegeven hoe de
aansluiting van de dichte eindafwerking op deze voorziening wordt

vitgevoerd.

Percolaat- en schoonwater-afvger

In een dwarsprofiel moet worden aangegeven hoe afvoerleidingen voor
percolaat (water cdat door de minerale laag is geinfiltreerd) en
regenwater uit de drainagelaag worden gesitueerd. Het ontwerp van
doorvoeringen door een afdichtende constructie (ondersfdichting,
verticaal scherm of eindafwerking) moet lekkage langs de doorvoering
uitsluiten,

Aangezien deze leidingen en drains 2o lang mogelijk in stand moeten
worden gehouden, dient te worden voorzien in inspectie- en onder-

houdsmogeli ikheden.

Percolaat en met percclaat verontreinigd grondwater zal in het alge-
meen niet op oppervlaktewater mogen worden geloosd. Ce afvoervoorzie-
ningen kunnen daarom ook een pompinstallatie en persleiding omvatten
vocr afvoer naar elders. Deze voorzieningen kunnen ook noodzakeli]

2ijn voor regenwater indien niet onder vrij verval op nabijgelegen
watergangen kan worden geloosd. Kleine hoeveelheden vrijkomend per-

colaat kunnen eventueel per as worden vervoerd.

Ontwateringsvoorzieningen onder de dichte eincdafwerking

Als in het afdichtingsontwerp is voorzien in een ontwatering onder
de afdichtingsconstructie uit drains of een drainagemat, moeten deze
voorzieningen worden aangesloten op de ringdrain voor vervuild
water. Deze aansluitingen moeten samen met de aanzet van de steun-

laag plaatsvinden ter voorbereiding op de synthetische afdichtings-

laag.
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Bovenbouw van de teenconstructie

Na aanbrengen van de steunlaag in de teen kan de steunlaag met voor-
zieﬁingen over het gehele stort worden aangebracht. Direct manslui-
tend en gedeeltelijk overlappend in de tijd kunnen de bovenliggende
afdichtingsconstructie, drainerende laag en de afdeklaag worden
aangebracht. De planning van werkzaamheden bij deze drie lagen dient
zodanig te worden gekozen dat per werkdag nooit meer dan ca. 300 2
400 m? van elke laag nog niet is voorzien van de bovenliggende laag.
Bij elke fase van een eindafwerking zal daartoe bepaald moeten
worden welke van de drie lagen de geringste voortgangssnelheid heeft
en daarmee bepalend zal zijn voor het werktempo voor de drie lagen
gezamenlijk. Afwijken van dit uitgangspunt kan betekenen dat een
onwerkbare situatie ontstaat (bijvoorbeeld door gladheid van de
afdichtingsconstructie) of vermindering optreedt wvan de kwaliteit
door oppervlakte-erosie ten gevolge van regenval. Met name de aan te

brengen zandlagen zijn gevoelig voor erosie. Herstellen van uitge-

zakte taluds betekent onnodige hoge kosten.

Maaiveldaansluiting dichte laag

De synthetische afdichtingslaag moet aansluiten op een onderafdich-
ting of een verticaal scherm. Als dergelijke voorzieningen niet
aanwezig zijn, dient de afdichtingsconstructie te reiken tot ca.
0,5 m onder het maaiveldniveau.

Ter plaatse van doorvoeringen van schachten of leidingen dient de
minerale afdichtingslaag dikker te worden uitgevoerd. Tevens moeten
aan schachten en leidinger aangebrachte lekbeperkende voorzieningen

in de afdichtingsconstructie worden opgenomen (zie paragraaf 9.3.3).

Maaiveldaansluiting drainerende laag

De drainerende laag boven de afdichting met de daarin aanwezige
drains, drainafvceren of drainagemat moet reiken tot ca. 0,2 m onder
het maaiveldniveau. De drainerende voorzieningen moeten overgaan in
gesloten leidingen met inspectie- en reinigingsmogelijkheden en moeten
worden voorzien van afvoerleidingen naar een ringsloot rondom het

stort. Bij voorkeur dient de ringsloot buiten de rijstrook te zijn
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gesitueerd. Deze ringsloot voor schoon water hoeft geen dich:e
bodem te hebben.

Als een berekening van de waterbalans laat zien dat een zfvoer van
de ringsloot noodzakelijk is, dient van het verantwoordelijke water-
schap een vergunning te worden verkregen wearin een afsluithare drem-
pel en het te lozen debiet is opgenomen. In de plennen mcet worden
voorzien in een alternatieve afvoermogelijkheid voor het geval dat

bij een calamiteit toch vervuild water in de ringsloot terecht zou

komen.

faaiveldaansluiting afdeklaag

[$]

e afdexlaag van (bij voorkeur gebiedseigen) grond moet aansluiten
cp maaiveldniveau. Afvoerleidingen en schachten kunnen eventueel ter
plaatse van deze aansluiting worden gesitueerd. De inspectie-/rij-
strock ter Dbreedte ca. 5 m voor onderhoudswerkzaamheden xan direct

naast deze aansluiting worden aangelegd.

Doorvoeringen door de afdichtingsconstructie (zie [1], 5.3.4)

Op plaatsen waar leidingen of schachten door de afdichtingsconstruc-
tie worden gevoerd, zijn eanvullende voorzieningen vereist. Naast
het ter plaatse dikker uitvoceren de natuurlijke afdichtingslaag

kunnen de volgende lekremmende voorzieningen worden onderscheiden.

- Flexibele, geribbelde buis (pvc, p.e. of polypropyleen)
Zand-bentoniet of klei zal voor voldoende afdichting zorgen, zodat
geen aanvullende voorziening nodig is. Bij de HDPE-folie zal een
overgangsconstructie noodzakelijk zijn in de vorm van een HDPE-
buisstuk met aangelaste flens (diameter buitenwerks minimaal 1,0
m). Op deze flens kan een kraag van folie worden gehecht als over-
gang naar de afdichtingsfolie, afhankelijk van de te verwachten
ongelijkmatige klink en zetting. In teenconstructies zullen klink
en zetting gering zijn, .zodat hier de afdichtingsfolie direct kan
worden asangesloten op de flens. De ruimte tussen de geribbelde buis
en de binnenkant van het HDPE-buisstuk kan worden gevuld met

flexibele blijvende, percolaatresistente kit of hete bitumen.



Gezien de beperkte controleerbaarheid van dit vullingmateriaal op
lange termijn, wordt de toepassing van een ~ibbelbuis ais afvoer-
buis bij de afdichtingsfolie afgeraden.

Stijve buis

Voor percolaat moeten buizen van HDPE worden tcegepast. Ce afdich-
tingsvoorziening kan zoals hiervoor beschreven bestaan uit een
sangelaste HDPE-flens, met een kraag van folie met een diameter
ven minimaal 1,5 m. In de natuurlijke afdichtingslaag moet deze
ter plaatse van een doorvoering ca. 0,10 m dikker wercen uitge-
voerd en moet de kraag hierin worden opgenomen.

HDPE-schachten

Bij HDPE-schachten kan aan de schacht een 'flens’ worden gelast
zoals hiervoor beschreven voor buizen. Deze flens moet cvereenkom-
stig de taluchelling onder een hoek aan de schacht worden beves-
tigd. Op de flens kan als overgang weer een foliekraag worden
gehecht.

Schachten van beton, rolyester, e.d.

Hoewel voor percolaatafvoersystemen veelal HDPE-schach:ten zullen
worden toegepast, kan het noodzakelijk zijn andersocortige materia-
len door een dichte laag te voeren. Bij de op dit moment bekende
materialen voor het makern van overgangsconstructies, word: de
voorkeur gegeven aan het manbrengen van HPE-beplating cp schacht-
wanden door middel van hete bitumen en aan de bovenziice opslui-
tende HDPE-profielen met bout- of klemconstructies. De verdere
doorvoeringsmethecde is gelijk aan die omschreven vcor hpe-schach-
ten. Voor schachten die in contact komen met afval en/cf percolaat
dient de voorkeur te worden gegeven aan HDPE. Dit is beter dan
beton en polyester resistent tegen chemische aantasting, terwijl
ook na plaatsen aan HDPE-schachten constructief goed laswerk kan

worden uitgevoerd.



ONTGASSINGSSYSTEZM

De ontgassingsvoorziening voert op gecontroleerde wijze het stortgas
af om gasdruk onder de afdichting te voorkomen. Het gewonnen gas kan
nuttig worden gebruikt voor bijvoorbeeld verwarming van gebouwen, voor
aandrijving van motoren en opwekking van elektriciteit. Daarnaast is
levering aan het regionale gasnet mogelijk indien het gas wordt opge-
werkt tot aardgaskwaliteit.

en aantal rprovincies zijn regionale gasdistributiebedrijven be-

’

e
trokken bii het installeren en exploiteren van gasontirekkingsvoor-
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ezien cde gasproductie vaak nog tot 20 2 30 jaar nra
sluiten van een stortterrein optreedt, betekent dit dat onderhoud en

beheer ook in de nazorgfase van een stortterrein zijn gewaarborgd.

Richtliinen voor ophouw (zie [1], 5.3.2)

Het ontgassingssysteem bestaat uit in zand ingebedde gasdrains in de
basislaag en een afzuigsysteem. De steunlaag onder de afdichting
fungeert als aanvulling op de pgasdrainage (zie hoofdstuk 3). Het
afzuigsysteem zcrgt vcor geforceerde gasonttrekking met behulp van
c.a. verticale gasputten en/of horizontale puinsieuven in het afval-
iichaam. Rekening moet worden gehouden met de eis dat doorvoeringen
van gasonttrekkingsbuizen door de afdichtingsconstructie vloeistof-

dicht mceten zijin (zie 9.3.3).

Iedere put wordt door middel van een afvoerleiding aangesloten op de
hoofdleiding. Een afzuiger aan het eind van de hoofdleiding zorgt
voor onderdruk in het onttrekkingssysteem en drijft het stortgas

naar de fakkelinstallatie of behandelingsinrichting.
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Richtliinen veecr uitvoering (zie [1], 5.3.2)

Cp basis van de hierboven beschreven cpbouw dienen ce voigende hocfc-

crderdelen te worden uitgewerk:.

Verticale gasputten in kruin

Verticale putten dienen te worden asangebracht in de kruin of andere
lokaal hoogst gelegen delen van stortheuvels ter onttrekking van het

stortgas. De putten moeten z:i:n samengesteld uit gesleufde HIPE-bul

4ls

met een grind- cof puincenmhulling. De eindafwerking moet zodanig zijn
ontworpen dat lekkage ter plaatse van doorvoeringen docr de afdich-

tingscenstructie kan werden tvizgesloten.

Gasonttrekking cnder de *aluds

Je verticale gasbronnen zullen op basis van de maximasal rmogeli jke
onderdruk en eafhankeliik van ce gasdoorlatendheid een cirkelvormig
onttrekkingsgebied hebben met een diameter van 50 & 60 m. Aanzuigen
van lucht moet worcden voorkcmen. Dit betekent dat afval cnder hel-
lingen buiten de invlcedssfeer van de verticale gasbronnen blijfe.

Aanvullend cr de gasbrennen zzl onder of zonodig in de steunlaag een

zanvullende conttrekkingsvoorziening nodig zijn.

Ze taludvoorziening kan bestsan uit geperforeerde polyprcpvieen of
gesieufde hpe-buizen in de steunlaag op een onderlinge afstand van
15 38 2C m. Indien een drainagemat in de steunlaag is toegepast, kan
worden vclstaan met een intrekbuis op kruinniveau. Deze buis ligt
dan onder/in de steunlaag rondom de gehele kruin. In taluds aange-
brachte onttrekkingsbuizen moeten op deze ringbuis worden aangeslioten.
Met een geperfcreerde of dichte buis kan deze worden aangesloten op
de aanzuigbuis van de verticale gasbronnen. Indien een zeer geringe
gasproductie wordt verwacht (bijvoorbeeld minder dan 51 organisch
materiaal in het afval) kunnen op de kruinintrekbuis één of meer
buizen tot boven de afdeklaag worden geplaatst, waarbij de langs-

strijkende wind zorgt voor een "schoorsteenwerking”.
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De cnderdruk in de talud- en kruinonttrekking zal geringer mosten
zijn dan iIn de verticale gashronnen om het aanzuigen van.lucht e
voorkemen. Smoren van onderdruk (van de verticale gasbrcnnen) is
haalbzar tot eer reductie van ca. 20I. Indien de ondercdruk hierbij
alsncg te hoog blijft, dient een afzonderlijke gasdichte ventilator

te wordern tcegepast voor de taludonttrekking.

Condensvochs:

n cde directe aanzulgleidingen zal uit het s:icrigas water
denseren. Hoewel een deei: van cdit water terug kan lcpen in de verti-

cale brcn, zal her groozsce deel in de sarzuieleidino masr masiveld.
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fstromen. Voor net uitsluiten van waterslcten in de aanzuig-
leidingen kunnen cdeze wcrden ge legc order een helling van 3. In de
aanzuligleiding moeten waterafscheidende voorzieningen worden opgeno-
men, waarbi; het vriikomende water moet worcden beschcuwd als perco-
laat, tenzi) onderzcek aangeef:r dat de vervuiling gering Is.

Te dichte aanzuig- en afvoerleidingen moeten ter wille van bereik-
bearheid voor reparatie, vervanging e.d. boven de aidichiingscen-

structie worden aangebrach:.

Jcorvoeringen door afdichringsceonstructie

Coorvoeringen van gasonttrekkingsbuizen zullen in principe niet in

- il -da

1y

de teen of de taluds voorkomen, maar alleen in de becvenziide van het

-~

storc. Deze systemen zijn vrijwel altijd uit HDPE-buizen samenge-

De gasbron moet als star element wcrden beschouwd ten opzichte van
de kruin van een stor:t, die door klink van het stort zakkingen zal
vertcnen. Cm spanningen in het filter te voorkomen, moet de basis
van de doorvoerconstructie bestaan uit een beweegbaar buisstuk dat
in de afdichtingsconstructie is verankerd. Dit meebewegende buisstuk
heeft een lengte van ca. 0,5 m, waaraan een flens is gehecht met een
diameter van ca. 1,0 m. Aan deze flens kan een foliekraag worden
gehecht met een diameter van ca. 2,5 m, zoals is beschreven in para-
graaf 9.3.3. Deze kraag moet in de minerale afdichtingslasag worden

aangebracht, die ter plaatse dikker is uitgevoerd. De ruimte tussen



*schuivend' tbuisstuk en onttrekkingsbuis moet worden gevuld met
flexibel blijvende kit of bitumen. Als =z -ernatief kan een ronde

rubberring worden toegepast.
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Natuurliike materialen

Beschri jving van de grondsoort

Te

verrichten op alle toegepaste grond:

benaming van de grondsoort conform NEN 5104, 'Classificatie van
onverharde grondmonsters'. Tevens vermelding van de plaats van
herkomst, de oorsprconkelijke ligging ten opzichte wvan mzaivell,

het grendgebruik, zowel het huidige als dat in het verlieden, de
duur van opslag in een depct, indien dat tenminete az- "o ~rds

is en de opslagomstandigheden.

Granulaire samenstelling (zie [1], 3.2)

Te

Te

verrichten cp grond voor minerale afdichtingslaag:

bepaling van de korrelvercdeling en uniformiteitscodfficignt u met
de zeefproef, Standaard RAW Bepalingen, hoofdstuk 2, paragraaf 2,
proef 6.0;

bepaling van het lutumgehalte, het gehalte aan minerale cdeeltjes
< 2 pm met de areometerproef, Standaard RAW Bepalingen, hoofd-
stuk 2, paragraaf 2, proef 1.0;

bepaling van het leemgehalte, gehalte aan minerale deel:jes door
zeef 63 um, Standaard RAW Bepalingen, hoofdstuk 2, gparagraaf 2,

proef 2.

verrichten op grond voor steunlaag, drainagelaag en afdeklaag:

bodemkundige schatting van de granulaire samenstelling.

Kleimineralogisch onderzoek (zie [1], 3.3)

Te

verrichten op bentoniet als toeslagstof of kleigrond voor afdich-

tingsconstructie:

onderzoek naar de aard van de kleimineralen (deeltjes < 2 um) met

rdntgendiffractie.
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Bodemchemisch onderzoek (zie {1}, 3.3)

Te verrichten op bentoniet als toeslagstof en grond voor afdich-

tingslaag, drainagelaag en afdeklaag.

- Bepaling van het kalkgehalte volgens NEN 6446.

- Zuurgraad pH-KCL: zuu-graad (pH-KCL), elektrische meting Standaard
RAW Bepalingen hoofdstuk 2, paragraaf 2, proef 119.

- Bepaling van het humusgehalte (organisch stofgehalte) dcor middel
van de bepaling van het glceiverlies van zand, Standaard RAW
Bepalingen, hoofdstuk 2, paragraaf 2, proef 7.

- Beraling van he: zoutgehalte door meting van het elektrisch gelei-

dingsvermcgen. Zen NEN-norm is in voorbereiding (NIN Sl-serie).

Verdichtingsonderzoek (zie [1], 3.4)

~

e vervichten c¢p grond voor steunlaag, afdichtingscenstructie en
drainagelaag:

- het optirmale vochtgehalte voor verdichting ofwel de proctorproef
cenform Stancdaard RAW Bepalingen, hoofdstuk 2, paragraaf 2, proef
5.1. Cok moet worden vastgesteld welke dichtheid te bereiken is
als het vech:tgehalte onder en boven het optimum ligt. Aangegeven
moet worden rmet welk vochtgehalte het materiaal op het werk
aangevoerd moet worden en hoe het optimale vochtgehalte kan

worcden gerealiseerd.

Plasticiteitsonderzoek (zie [1], 3.5)
Te verrichten cy -ond voor afdichtingsconstructie:
- Dbepaling van de consistentiegrenzen, conform Standaard RAW Bepalin-

gen, hoofdstuk 2, paragraaf 2, proef 15.
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21.1.7 Doorlatendheidsonderzoek (zie [1], 3.6)
Doorlatendheidsschattingen: materiaal voor steunlaag, drainagelaag
en afdeklaag door een erveren bodemkundige.
Onderzoek te verrichten op: materiaal voor minerale afdichtings-

laag.

De s:iroming van water door een poreus medium wordt in het algemeen
beschreven met de Wet van Darcy. Deze geeft aan dat de doorlatend-
heid recht evenredig is met de aangelegde potentisalgradiént volgens

de vergelijking:

S0

"
~
re

waarin:

specifiek debiet (m/s)

x
]

docrlatendheidscokfficiknt (m/s)

[V
[}

potentiaalgradignt (m/m)

Het specifiek debiet q wordt gedefinieerd als de hoeveelheid water
Q, die bij een bepaalde temperatuur per tijdseenheid door een bepaal-
de doorsnecde stroomt ten gevolge van het potentiaalverschil, gedeeld
door het oppervlak van die doorsnede.

Geblexen is dat waterstrcming als gevolg van kleine potentiaalgradi-
gnten in grondsoorten met een zeer geringe doorlatendheid niet vel-
doet aan de Wet van Darcy. Hiermee dient rekening te worden gehouden
door de doorlatendheidsproeven uit te voeren bij potentiaalgradi&nten
die in de praktijk maximaal zullen voorkomen (zie [1], 3.6).
Doorlatendheidsproeven moeten uitwijzen of het zand-bentonietmengsel
voldoet als afdichtingsmateriaal. Het onderzoek moet worden uitge-
voerd met representatieve monsters, die qua materiaal overeenkomen
met het afdichtingsmateriaal zoals dat in de praktijk gebruikt zal
gaan worden en waarbij de mate van verdichting vergelijkbaar is met
de in de praktijk te realiseren verdichting.

Daarnaast moeten doorlatendheidsmetingen worden uitgevoerd bij 20° C

en met leidingwater. Bij lagere temperaturen wordt de doorlatendheid
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geringer als gevolg van de toenemende viscositeit van het water.

De te gebruiken methode om de doorlatendheidsco#fficiknt van slecht
doorlatende grondsoorten te bepalen is de zogenaamde 'falling-head’
methode. Bij deze proef neemt de potentiaalgradi#nt voortdurend af
tijdens de meting. Bij aanvang van de proef dient de gradi&nt minimaal
20 of hoger te zijn. De metingen worden voortgezet tot een gradiknt
van S of lager is bereikt, hetgeen overeenkomt met praktiikomstan-
digheden. Het voordeel van deze methode is dat uit de metingen
direct de relatie tussen v en i kan worden vastgesteld, zodat ook in
geval van een niet lineaire relatie direct bij elke willekeurige
gradient de daarbij behorende lekkage kan worden berekend.

De waterdichtheid van een eindafwerking moet worden aangegeven met
de te verwachten lekkage in mm/jaar. Dit betekent dat er een omreke-
ning naar ontwerp-veldomstandigheden (i=5 gedurende 200 dagen/ jaar)
moet plaatsvinden, rekening houdend met het niet-lineaire verband
tussen specifiek debiet en potentiaalgradi#nt en de te verwachten

gradignten in de veldsituatie. De gevonden lekkage mag niet groter

zijn dan 20 om/ jaar.

Voor uitvoering van de doorlatendheisproef volgens de falling-head

methode zie (1], 3.6.3.3 en [5].

Onderzoek vochtleverend vermogen (zie [1l], 4.5.2)

Te verrichten op materiaal voor afdeklaag:

- de vochtkarakteristiek (pF-curve) van de grond. Deze geeft het
verband weer tussen drukhoogte en vochtgehalte van een bepaalde
grond. De pF-curve van de beschikbare afdekgrond mag worden

afgeleid uit de zogenaamde standaard-vochtkarakteristieken. (ICW,

Rapport 10 en 19).

Parameters voor stabiliteitsbeschouwing
Te verrichten op alle materialen:

- de volumieke massa rho in kg/m3, zowel voor droge als natte toe-

stand (zie 11.1.5);
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- bepaling van cde schulfisterkte van cde grend: de cchesie ¢ en de
wrijvingshoek ¢. Als er convoldoende gegevens beschikbaar zijn om
representatieve waarden van c en ¢ te bepalen, moeten triaxiaal-
proeven o0p de verschillende grondscorten worden verrich:. Teze
mceten als drietraps geconsolideerde ongedreineerde proef worden
cvitgevoerd. Voor de beschrijving van de triaxiasaliproef word: ver-
wezen naar NEN 5117.

Ce proeven mceten worden uitgevoerd op monsters die representatief

n
ziin veoor de grondscort die wordt toegerpast.

cch pfdichrinpgemateriaal (zie ook (€M)

Doorscheursterkte
Het materiaal dient voldoende weerstand tegen doorscheuren te bezit-

ten. Bepzalcd volgens NEIN 3056, gekerfd, is 100 N/mm vereist.

Doorponssterkte
In verbard met de doorponsweerstand worde gesteld dat, bepaald velgens

DIN 16726, par. 5.11, bij 6 bar, de folie geen lekkage mag vertonen.

Verwerkbaarheid bij lage temperatuur

v

e fclie mcet bij lage temperaturen hanteerbaar blijven. TCaarcm mag

de fclie geen scheuren vertcnen na beproeving overeenkomstig DIN

a

[6A]

72¢€, par. S.12, bBij -20 C.

Valgewichtproef

De folie mag, na beproeving overeenkomstig DIN 16726, par. 5.12, geen
lekkage vertcnen bij een massa van het vallichaam van 500 gr en een

valhoogte van 1500(*) mm.

Juiste waarde nog ter discussie in commissie Bouwtechnische Richt-

1ijn.
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Treksterkte
De treksterkte moet bij SI rek tenminste 4,0 kN/m bedragern, tepaaild

volgens NEN-ISO 527, bij een temperatuur van 23 C en 2,0 kk/m bij
60 C.

Reststerkte na UV-expositie
Ce folie mcet, na te zijn onderworpen aan een expositie overesnkom-

stig XIWA C 69 tot een totale energie van 1,75 GJ/m?, nog vcldcende

cverbliivende eigenschappen hebben om te kunnen worden toegegast.

Parameters voor stabiliteitsbeschouwing (zie [8])

- 2Zepaling van de schuifsterkte tussen synthetisch materizal en

[1,8]

tcnd, gekarakteriseerd door de schuifsterkteparameters adhesie
a’' en wrijvingshoek 8’'. Dit gebeurt met de directe scrhuifzroef,

citgevoerd ccnform DIN 53375,

Voor schuifproeven tussen folie en zand gelde:
- het watergehalte heeft weinig of geen invliced op de schulisterk-
te. Het zand mag dus zowel aardvochtig als droog zijn;

- de toegepaste bovenbelasting bedraagt maximaal 25 kN/m?,

- de afschuifsnelheid bedraagt 1,0 mm/s;
- het zand dient te worden verdicht tot de dichtheid die In het

veld wordt vereist.

Voor schuifproeven tussen folie en cohesief materiaal geldt:

- de klei in cde proefopstelling dient hetzelfde watergehz.te en
dichtheid te hebben als hetgeer in het veld wordt vereist. Cptimaal
watergehalte en bijbehorende dichtheid moeten worden bepaald met
de proctorproef (zie 11.1.5);

- de tcegepaste bovenbelasting bedraagt maximaal 25 kN/m?2;

- de consolidatietijd voor asanvang van de proef dient tenminste
24 uur te bedragen;

- de schuifsneiheid moet zo klein worden gekozen dat het ontistaan
van wateroverspanning tijdens de proef wordt uitgesloten. In [8]

is hiervoor 0,025 mm/min aangehouden.



De verkregen proefresultaten moeten statistisch worden verwerk:z. Ter
verkrijging van de rekenwaarcden van a' en §' moeten de gemiddelde
waarde worden gedeeld door materiaalfactoren (zie voor cde methode

1], 2.1).
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KWALITEITSZORG

Alpgemeen

Kwaliteitszorg is een instrument dat tijdens het realiseren van een
afdichtingsconstructie wordt gehanteerd om te kunnen voldoen aan de
vooraf opgestelde kwali:eitscriterla. De volledige kwaliteitszorg
omvat cde kwaliteitssystemen voor zowel het ontwerpen/ontwikkelen als
het vervaardigen, contrcleren, beoordelen tijdens de uitvoering, als-
mede de nazorgactiviteiten. Door het nemen van intensieve kwaliteits-
bewakende maatregelen kunnen materiasal- en productiefouten worden
vermeden, tetgeen het veiligheidsniveau van de ccnstructie ten goede
komt. In dit hoofdstuk komen de hoofdliinen van de kwalizeitszorg aan

de orde. Voor meer informatie wordt verwezen naar (1], paragraaf 5.6.

In eerste Instantie dient met laboratoriumonderzoek te worcden aange-
toond dat met de geselecteercde bouwmaterialen in principe aan de ge-
steide eisen kan worden voldaan. Vervolgens dient in een proefvak de
toepassing en de opbouw van de materislen en constructie te worden
getest, waarbij voor zandbentcniet met name de juiste verdichtings-
techniek dient te worden bepaald.

Op basis van productieproces en proefvak worden de uitvoeringsmetho-

de, en ce parameters en freguentie van controle tijdens uitvoering
nader gecetailleerd en definitief vastgesteld.

In het contract met de uitvoerder (azannemer) zal de cpdrach:igever
daartoe het kwaliteitssysteem mceten vastleggen voor het vervaardi-
gen, controleren, beoordelen en uitvoeren van nazorg. Bij het opstel-
ilen van een kwaliteitssysteem dient de NEN-150-9000 serie (9000-9004)

worden gehanteerd. In een kwaliteitssysteem moet minimaal aandacht

worcden besteed aan:

1. Omschrijving van taken en verantwoordelijkheden van de betrokken
partijen, te weten de vergunningverlenende instantie, de opdracht-
gever als eindverantwoordelijke en de uitvoerder. De verhouding

tussen opdrachtgever en uitvoerder is juridisch goed vastgelegd
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wanneer in het contract de Uniforme Administratieve Vocrwaarden
(UAV) 1989 van toepassing zijn verklaard.

2. Beschrijving van de te controleren materiaalparameters en produc-
tieprocessen, en de frequentie van controle. Eveneens wordt de
wijze van beprceven en keuren omschreven.

3. Kwaliteitsregistratie door de uitvoerder van kenmerken en waarne-
mingen alsmede het verzamelen, indexeren, archiveren en op peil
houden van alle kwaliteitsgegevens gedurende de werkpericde, een
en ander met begeleiding van opdrachtgever/directievcerande in-
stantie.

4. Beoordeling van toeleveranciers, controle van inkoopdocumenren,
verificatie van ingekochte producten, alsmede ident
naspeurbaarheid van producten.

5. Beheersing, calibratie en onderhoud wvan keurings-, meet- en
beproevingsmiddelen door de uitvoerder of in te schakelen labora-
torium.

€. Beheersing van vervaardigingsprocessen door de uitvoerder, vast
te stellen aan de hand van een proefvak.

7. Beoordeling en afhandeling van gedeelten met tekortkomingen en
uitvoering van corrigerende maatregelen.

Het door de opdrachtgever aangegeven kwaliteitssysteem dient door de

uitvoerder op onderdelen nader te worden uitgewerkt (kwaliteits-

clan).

Kwaliteitscontrole tijdens de uitvoering

De opdrachtgever bepaalt aan de hand van het vooronderzoek en de te
bereiken resultaten de te controleren parameters en de bijbehorende
frequentie van (monster- en veld-)onderzoek. In tabel 12.1 is een
voorstel weergegeven van de uit te voeren controle en keuringen op
kwaliteit en de frequentie van de diverse proeven en metingen. Te-

vens is de controle- en beproevingsmethode aangegeven.



Tabel 12.1: Voorstel vocor controle op kwaliteit bij de aanleg van een

afdichtingslaag
beoordeling van: controlemethode kwalite:- freguentie
(parameter)
1. Granulaire samenstel- - BUGO 1) per 2500 m>
ling van steunlaag- - oogtoezicht
en drainagelaag - indirect
2. Watergehalte - watergehaltebepaling 2)per 500 m3
3. Verdichting - droogvolumegewicht 3) per 500 m
- conusweerstand
- isotopen meting?
4. Bentonietgehalc:e - m.b.v. bak of zeil elke 1000 m?
- permanente meting in
installatie
5. Granulaire samenstel- - BUGO 1) per 1000 m?
ling van afdichtings-
materiaal
6. Laagdikte van de - waterpassing vooraf n.v.t. per 100 m2
diverse lagen en achteraf
- indirect
- meting op geotextiel .
7. Doorlatencheidstest - "falling head” in 1) per 2000 m~
het veld

[

kwaliteitseisen zijn vastgesteld in het vooronderzoek
2) zie 1), Norm: w > w(optimaal)
N.B.: Indien het watergehalte door weersomstandigheden te hoog is,
dan is het toevoegen van bentoniet noodzakeli jk
3) norm afdichtingsliaag: p > 97X p(proctor)
norm steunlaag: p > 851 p(proctor)

Alle controles tezamen dienen tevens een betrouwbaar beeld te geven

van het =:=itelijke productieproces, waarbij het om de volgende

aandachtsgebieden gaat:

- zijn de verwachtingen en berekeningen waarvan bij ontwerp uit is
gegaan achteraf juist gebleken?

- 1s op het juiste moment gehandeld en maken de verschillende werk-
zaarheden voldoende voortgs—g?

- voldoen de verwerkte of vervaardigde materiaien aan de vooraf

gestelde kwaliteitseisen en worden deze op de vereiste wijze

verwerkt?
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- zijn de in het bestek en door het beleid gestelcde ncrzen
haalbaar?

- voldoen ce tijdens de uitvoering mogelijk noocdzakelijk geble

7:
(1]
2]

o

9]
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aanpassingen aan ce normen en uitgangspunten veoor ce &f

o
Y
ot

~
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constructie?

Ce uvitveerder stel: aan de hand van he:t in het contiract docr Ze op-
drachtgever omschreven kwaliteitssysteem een kwaliteitspliean op. Hierin

iin de preocedures cmschreven die hii 23] hanteren cr gzn Ae eicer
en voerschriften, waarbij inbegrepen kesuring en beproeving, e kunnern
voldoen. Zrle soorten productkeuring zijn te onderscheiden:

- ingengskeuring en beproeving vean ontvangen producten voor verwer-

- tussentiidse xeuring en beprceving tijdens de werkzaamhecden;

- eincdkeuring en beproeving voor oplevering van het werk.

De uitvoercder moet over een stelselmatige registratie en archivering
teschikken en deze op peil houden om hiermede het bewijs te leveren
dat de desbetreffende producten of constructies zijn gekeurd en/of
beproefd. De cpdrachigever dient de geregistreercde gegevens in af
schrifc aan de vergunningverlenende instantie ter beschikking te stel-
_en en coverigens in eigen archief op te slaan. Bij gebreken tijdens
ce nazcrg kunnen beproevingen en beproevingsuitslagen wellich: een
hulpmiddel vormen bij het analyseren van de oorzaak van gebrekern.
Aangezien nog maar beperkt ervaring met het realiseren van eindafwer-
kingsconstructies bestaat, moet een correcte registratie en archi-
vering van groot belang worden geacht. Deze informatie is tevens

input voor een evaluatie van alle activiteiten ten behoeve van de

eindafwerking.

Proefveld

Aan de hand van een proefveld moet worden aangetoond dat ce materi-

aalkeuze en het proces van aanleg geschikt zijn om redelijkerwiis het



gestelde doel te kunnen bereiken. Zo zal in het veld moeten worden
getoetst of de door het vooronderzoek in het l=’ -~-atorium aangegeven
randvoorwaarden haalbaar zijn. De proefvelden zullen met name uit-
sluitsel moeten geven over de toe te passen procedure op taluds van
stortheuvels. Bij een grote variatie van taluds zullen derhalve
meer proefvelden nodig zijn. De breedte van een proefveld moet min-
stens het viervoudige van de breedte van de verdichtingsmachines
bedragen en voldoende lengte hebben om de toe te passen optimale
verdichtingssnelheid en verdichtingsmethode te kunnen bepalen. Ge-
dacht word: aan afmetingen van tenminste 20 x 40 m. Op het proefveld
dient een berroevingsprocedure te worden gevolgd overeenkomstig
tabel 12.1, met dien verstande dat de frequentie wordt bepaald door

het tijdens de uitvoering van het proefvak toegepaste aantal proces-

sen.



13,

CONTROLE OP WATERDICHTHEID

Infiltratie van water in het afvalstort via lekken in een (syntheti-
sche) afdichtingslaag is moeilijk of niet waarneembaar. In de zomer-
periode zal via deze plekken geen water infiltreren, maar rmogeliik
wel stortgas ontwijken. Lekkage van stortgas kan dus een indicatie
geven cat de afdichtingsconstructie (plaatselijk) niet meer voldoet.
Dit verschijnsel is visueel waarneembaar aan kleurverandering van de
vegeratie of het ontstaan van kale plekken. Dergelijke effecren ziin
waarneembaar bij inspectles in het veld, maar ook bij inspectie van-
uit de lucht, bijvoorbeeld met infrarood fotografie. Grotere lekkages
zullen ook door stank waarneembaar kunnen zijn.

Het aanwezig z:ijn van stortgas in een afdeklaag kan ook door methaan-
gasmeting worden aangetoond. Hiertoe is inmiddels kleine draagbare
veldmeetapparatuur cntwikkeld, waarcp de methaangasconcentratie in de

bodemlucht direct kan worden afgelezen.

Conclusies uit tbtovengencemd onderzoek dienern met omzichtigheid te
worcden getrokken. De geleiding van storigas langs en door drainage-
buizen kan misleidend zijn bij de precieze vaststelling van de
lokaties waar lekkage optreedt. Nadat met visuele inspectiemethoden
lekkage van stortgas is aangetoond, 1is een gedetailleerd onderzoek
met gasdetectieapparatuur noodzakelijk om de exacte lokaties van

lekkage vast te stellen.

Naast lekkage van regenwater kan ook lekkage van percolatiewater
optreden ter plaatse van de teenconstructie. Door onvoldoende afvoer
van percolatiewater door het afvoersysteem kan onder de (syntheti-
sche) afdichtingslaag een overdruk ontstaan. Een indicatie over
eventuele lekkage van percolatiewater kan worden verkregen door het
geleidingsvermogen van het water uit de drainagelaag te meten. Bij
hoge waarden (geleidingsvermogen > 1000 uS/cm) is lekkage van

percolatiewater door de afdichtingsconstructie waarschijnli jk.



Bij en kort na aanleggen van de eindafwerking dienen daarc:m ren be-
hoeve van vergelijkend onderzoek de kwaliteit van het regenwater en

percolaat als referentiewsarden te worden vastgesteld.
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GRONDMECHANISCHE BEOCRDELING OP STABILITEIT

Bij taludhellingen steiler dan 1:5 moeten grondmechanische berekenin-
gen worden uitgevocerd ter bepaling van de standzekerheid van de eind-
afwerking. De invoerparameters voor deze berekeningen, de cchesie ¢’
en wrijvingshoek ¢' voor grond, en de adhesie a' en wriivingshoek §°
voor grond/folie moeten als volgt worden vastgesteld:

- bij taludhellingen steiler dan 1:3,5 moeten schuifsterktepara-

meters c¢’, a', ¢' en &' worden vastgesteld zoals Is voorges:chre-

en v hecofdszuk 11;

[S 20
L_a.

ii taludhellingen tussen 1:3,5 en 1:5 mogen de renrecentatieve
waarden van deze vcaremeters door een ervaren grondmechanicus
worden ingeschat. Voor de reductie van schuifweerstand bij de
interactie tussen grend en synthetisch materiaal wordt verwezen

Indien bij de ontwerpberekeningen veiligheidscoBfficitnten kleiner

dan 1 worden gevonden, moet alsnog een laboratoriunmcnderzoek als
gernocemd In hoofdstuk 11 worden uitgevoerd voor het bepalen van de
schuifsterkte.

(X

n het aanhangsel van [1] is aangegeven hoe de stabiliteit van een
eindafwerking moet worden berekenend. Deze semi-probebilistische

rethodiek (gebaseerd cp de kansberekening) is afkomstig uit de ’'Lei-

-

0.

razd veer het cntwerpen van rivierdijken, deel 1 - bovenrivierenge-
bied', ui:zgegeven dcor de Technische Adviescormissie voor de Waterke-

ringen in september 1685,

Uitgangspunt bij de stabiliteitsbeschouwing is dat op geen enkel
scheidingsvlak tussen grond/folie of tussen verschillende grondsocor-
ten instabiliteit mag optreden. Schuifvlakken tussen grond en synthe-
tisch materiaal zijn hierbij kritisch, omdat de schuifweerstand van
grond (cohesief en niet-cohesief) over folie beduidend lager is dan
die van grond zelf (zie [8]). Dit effect treedt ook op bij gepro-

fileerde folies, zij het in mindere mate.



Een bijkomende eis is dat het synthetisch afdichtingsmateriazal niet
op trek mag worden belast. Door middel van profileren aan de cnder-
zijde kan worden bewerkstelligd dat de schuifsterkte onder te allen
tijde groter is dan die aan de bovenzijde. Hangen aan de fclie van

bovenliggende grondlagen wordt hiermee voorkomen.
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Centrole, oncderhouc ern beheer van voorzieningen

Aangezien de voorzieningen gedurende een lange reeks van jaren dienen
te functioneren is een goede controle en beheer essentieel. Hierbij
dient onder controle te worden verstaan het waarnemen van (verande-
ngen in) de werking van de verschillende voorzieningen zlsmede het
specteren van de technische staat (rest-levensduur). Zen telangrijk
hulpmiddel hierbii is het bemonsteren en analyseren van tercolaat,
water uit de drainagelagen en grondwater.
Hocicbestancdelen van het beheer voor een stortterrein zi:n het in-
stancdhoucden (organisatie tot beheer), het onderhoud (toezich:, repara-
tie) en het treffen van ingrijpende maatregelen ingeval van falen van
ce vecorzieningen (tiivcorbeeld geohydrologische isolatie). Gezien de
samenhang met de afdichtende constructie zullen hier alleen de maat-
regelen en initiatieven voor controle, inspecties en cnderncud worden
behandelcd. In tabel 15.1 zijn de hoofdonderdelen van de isolerende en
beheersvoorzieningen aangegeven die bij een stortterrein aanwezig
kunnen zijn. Voor elk van de voorzieningen zijn inspectie, controle-
rmogelijkheden en -intervallen vermeld, alsmede de meest voorkcmende
orderhoudsactiviteiten. Daarbij zijn volledigheidshalve ook de grond-
watermonitering en het rapporteren opgenomen, aangezien ceze activi-
teiten enerzijds passen in het beheer van de voorzieningen en ander-
zijds wvaak zijn opgenomen in de Afvalstoffenwet-vergunning (AW) of
in de vergunning inzake de Wet verontreiniging oppervlak:tewater (WVO0).

De tabel kan als basis worden gehanteerd voor het opstellen van pro-

grarma's en kostenramingen voor nazorg.

In [1), hoofdstuk 6, zijn controle, onderhoud en beheer nader uitge-
werkt. Tevens zijn reparatiemogelijkheden en uitvoeringsaspecten

daarvan toegelicht.
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Herstelmcgeli ‘kheden bii storingen of gebreken

Een afvalstortterrein is in de gebruiksfase onderhevig aan een veel-
heid van belastingen en vormveranderingen die kunnen leiden tot sto-
ringen van de afdichtingsconstructie. Dit kan gevolgen hebben voor
het functioneren van het systeem van eindafwerking en voor het func-
tioneren van de gebruiksvormen cop het afgewerkte stort. In het navol-

gende zal alleen aandacht worden besteed aan storingen van de eind-

efwerking.

Het doel een dichte eindafwerking is het voorkomen van infiltratie in
het stort. Indlen door een storing het functioneren van een of meer-
dere constructiecnderdelen geheel of gedeeltelijk onmogeliik wordt
en dit direct of indirect leidt tot een verhoogde infiltratie,-zijn
maatregelen noodzakeli jk.

Zen storing ken pas als zodanig worden aangemerkt, als deze gesigna-
leerd wordt. Dit houdt niet alleen het waarnemen van een verandering
irn, maar ook een analyse van de ocorzaak, cde omvang van de storing en
de negatieve effecten cp korte en lange termijn. Op grond van deze
aralyse moet beocordeeld worden in hoeverre het functioneren van het
totale systeem van eindafwerking in gevaar komt, welke invlced dit
heeft op de infiicratie van regenwater, op de omgeving, het functio-
neren van ce cverige constructieonderdelen en gebruiksvormen en-op
welke termijin herstel noodzakelijk is of nader onderzoek gewenst is.
Interpretatie van gemeten wijzigingen/veranderingen dient gezien de
duur van processen en het verschillend gedrag van stoffen zorgvuldig
plaats te vinden. Analyse van de effecten van de storing op korte en

lange termijn is richtinggevend voor de te treffen maatregelen.

Afgewogen moet worden of deze tijdelijk of definitief van aard

moeten ziin.



Tabel 15.1: Controle, onderhoud en beheer van voorzieningen

no

cfdelement/crcergelen

voorzieningen

irspectie

zaatregeien

[%

cenirgles oo ‘uncteverlies

- grencwaterzontiicring

- vioeisicfstreming drains,
“efcinger

- gaslexkages

- nazakkinger a‘ve!

- technische staat

Circafwerv'nc
L fEa we'®: =

a. teeiaarcelaag

o

womtleiremmence v¢

b

rrrentng

C. gratnerenge 127Clsag

C. rargrenicrtel-tas

a
£

sleuLntaag

<

ascrtimexring
—_ s

a. aarzitgirmoctiteg

5. gasgronnen

Teerconstruct ie

a. afveer regenwater

b. afvcer percolaat

.

contr.dratng, peilbuizen
gronowater, percslaat

drainagelaag

afwerxlaag, crating eincafwerxing

vaste Berxer ir kwacraatnet

alle voorzieningen

grasmas

bepianting
isageikte

dcex

dratnage stelse!
dratnagesat
gigriing

gecrveerirg gasiyizen
coorvoering schachten
acomvoer ing perc. afvoer

aansiuitling cT ancere giThting

Jcorvoeringen
percclaat/gascraing

crainagermat

sanzuiger
corcerswatera‘vang
buizenne:
fakkelirricrting

aansiuttinger, b-cn

verzamellefcing en/c’ xoppeldrain

inspectie schachten

dgrainaansiy‘itnger, doorspuitpunten

afvoerlefdingen
lozingspunt
verzameilefging
schachten
aansluttingen
goorvoer ingen

pompput, persleiding,

teringspunt

volgens AW/WY0 vergunning

Zx per jaar in schachter

- iX per jaar metn.gasmeting

- iXx per jaar waterpassen

- lx per jaar

- ix per Jaar

- lx per 2 jaar

ix per jaar

1§ reparatie aan arcere
sndergelen

- 2x pe- jaar afvoer contrcl.

‘cem, verweking afwerkleag

Ix per jaar gasmeting

1dem bijrondere zaxkingen
- idem

- dem, verwexing afwerklaag

.x per jaar: c.a. dcor

temonsteren

igem 2.0.

ix per jaar afvoer contrcl.

niet mogelt ik

6x per jaar

cem

2x per laar

wekeldjks viam

£x per jaar ccntrole proc.

- 2x per jaar; verweking
maaiveicaansluiting
- idem

- ice®

1dem, tn schachten
- Ygem; analyse waterponster

fdem 4.2

2x per jJaar;
- icem

- idem

tdem; ansalyse watermonster

- steringsmelder; proefdraaien

bemorstering, analyse, ragoc-tege

ornderzoek, ragoertage

cndericex, rajrortage

instanchoucer merxen, rapooriage

schatting restievensguur, racser

frezen,

grote

sneeten,

adNvy !

riet

o

plzaaten; bestrijze~ var
snaagcierenpopuiaties
uitdunnen

e~ uItsooeiIngen

esse~tvee’

uiten ne= ¢ & 4 jaz-

claatseitike vervanging, ¢f ¢ra n

aanz-engen

reparalie vy grcle zellingen

origraven e~ reparere”

idem

idem

repareren dcorvoeringen

fdem 2.2.

repareren aansluitingen

ceen

eiektromec=a~ 's¢n snlemre

retnige

5t) zdxxinge~ wale~s <t sivef‘er

maancelfixs metm5mg,

Crearnn A
griemncle

reparatie, cche’fe~ lexxages

reiniging, recaratie

fees;
idem;

idem

ondernoud ceksels

doorsputten elke 2 A &4 ‘aa-

igem cobrdinatie waterbenee~cer

reiniging, reparatie

idem
{gem
fcem;

igem:

groncwateranalyse

elextro-mechanisch cnde~*oud

cobrgthatierRwl!]



Tabel 15.1 (vervolg): Controle, onderhoud en beheer van voorzieningen

nQ0fdeierent/cncerge ien voorzieningen

{nspect te =881 ., =°

c. afgichtingen

afdichtende laag - lx p.J. zettingen, verwexing - aanvulling, repa-at:e

- doorvoeringen - lx per jaar; gasmettng - reparatie; g-cncwateracaiyse
- laagaansiuitingen - tdea - aanvulling, recaratie
5. Percclaatcpvengsysiee=
a. percolaatafy. ongerafgicht. - 21e 4.0, - idem, 4.0. - idem 4.1
- percclaatdrainage - 2x per jaar in schacht - doorspuiten 1 & 2x per jaar,

later lx per 2 jaar

€. Sronowatermonitering

a. cocmitclecranage verzarelle‘c ng, coorspuitzunter

- lx per jaar reintiging, reparaie
. graing - b'f pemonstering voligens

¢oorstuiten !x pe- 3 3 5 jasr .-
verguaning

- pempput, sersielcing

ix per jaar; 1dem 4.0. elextrg-mecnanisch ondernoud

- loz'ngspurt - Ix per jaar

colrcinatie waterzwalil. beheerder
5. peil/bemonsteringstuizen

giep enr ondiep - ix per jaar

pema=sieming Litgebrerd confore
verguariagen
- achter folte-/lB-cecrvoertngen

2x per jaar - bemgnstering deserct {inc'catve’);

xan later vervs'ller




Op grond van ernst en omvang zal sprake zijn van:
- " aanpassingen (bijvoorbeeld egaliseren);

- reconstructiemaatregelen (herstel of vervanging van afdichtende

delen);

- aanbrengen van andere constructie.

Als combinatie van herstel en reconstructie kan bijvoorbeeld worden
overwogen een nieuwe afdichting aan te brengen, nadat de verwach:e

levensduur van de synthetische afdichtingslaag is verstreken.

g -4

Ce voor =e s=ellen maatregelen zullen getoets® m2eten worden oD on-
der andere (blijvende) effectiviteit op doorlatendheid, betrouwbaar-
heid, ervaringen met te kiezen methode, controleerbaarheid van de re-
paratie, schadeliike neveneffecten, beilnvloeding overige kenmerken
(ontwatering, stabiliteiz, bodemtoxiciteit, Dbewortelbare diepte,
draagkracht, agressiviteit), beilnvloeding van gebruiksfuncties etc.

De herinrichting en gebruiksvorm van een stortterrein zullen sterk

bepalend zijn bij de keuze van de maatregelen.






2 BESCHRIJVING VAN DICHTE EINDAFWERKING IN TZ VERLININ VEEGUNNINGEN

Voorschrift dichte eindafwerking

[

De s&fvalbergplaats dient te worden voorzien van een dichte eindaf-
werking. De ruimtelijke vormgeving van de eindafwerking dient te
worden uitgevoerd cvereenkomstig het bij deze vergunning behorende
en als zodanig gewazarmerkte landschapsplan.

In de eindafwerking dient een vloeistofdichte (dan wel een nagenoeg
vloceistofdichte) constructie te ziin opgenomen, tenzii deze voor-
schriften anders bepalen. De afdichting dient :e worder beschreven
in een docr de vergunninghouder op te stellen "afdichiingsplan” (zie

paragraaf 8 t/m 1C van dit voorschrift).

Onder afdichten en afwerken wordt in hoofdlijnen verstaan:

- het aanbrengen van een dubbele bovenafdichtingsconstiructie over
de geborgen stoffen, zoals hierna in paragrazf 10 van dit voor-
schrift kecrt beschreven en meer uitgebreid is vermeld in de
"Richtlijnen voor de dichte eindafwerking van stortplaatsen”
(verkrijgbaar bij de vergunningverlener);

- een leeflaag van schone grond, die enerzijds deel uitmaakt van
de afdichtingsconstructie en anderzijds de basis vormt voor
beplantingen en toekomstige gebruiksvormen van het terrein;

- beplantingen, wegen, paden etc. voor zover deze deel uitmaken van

de eindafwerking volgens het landschapsplan.

Het aanbrengen van de afdichtingsconstructie en de leeflaag dient
gefaseerd plaats te vinden op basis van de in het inrichtingsplan/
storzplan aangegeven fasering door middel van stortvakken. De voor-
zieningen dienen per stortvak na het volraken daarvan op een daartoe

gedigend moment te worden aangebracht (zie paragraaf 4 t/m 6 van dit

voorschrift).



Indien het om storttechnische redenen gewenst is de eindhoogte in
één gang over meer dan één stortvak aan te brengen. zal geliden dat
de fasering in de bovenafdichting wordt gekozen op maximaal twee/-
drie stortvakken. Tevens dient hierbij de regel in acht te worden
genomen dat niet later dan 10 jaar na ingebruik nemen van een stortvak

daarop de bovenafdichting aanwezig zal zijn.

Afhankelijk van de te verwachten klink in het afval en de mogelijk-
heid van het ontstaan van stortgas kan het noodzakelijk zijn een op
eindhoogte gebracht stortvak enige jaren te laten rusten onder een
tijdelijke grondafdexking, dik ca. 0,20 m. Deze wachtpericde dient
zo kort mogelijk te zijn om het ontstaan van percolaat en de daarmee
samenhangende milieurisico's (en zuiveringsinspanningen) zo veel
mogelijk te beperken.

Anderzijds dient de wachtperiode voldoende lang te zijn, zodat
restklink (met name ongelijkmatige zakkingen) in de geborgen stoffen

geen bedreiging zal inhouden voor de afdichting.

In stor:ivakken waarin meer dan 5 volume I van het afval bestaat uit
organisch materiaal geldt ten behoeve van de gasvorming een wachtpe-
riode van 2 & 4 jaar na het bereiken van de eindhoogte in een stort-
vak.

De in deze pericde ontstane klink in het afval dient halfjaarlijks
door waterpassing te worden gemeten en geregistreerd.

Het gasvormingsproces dient te worden gevolgd door half jaarlijks de
concentratie methaangas te metern Op een niveau wvan 1 m onder het
oppervlak van de tijdelijke groncafdekking.

Alle meetgegevens dienen jaarlijks aan het einde van het kalender-

jaar aan de Provinciale Dienst Milieu te worden verstrekt.

In stortvakken met minder dan 51 organisch materiaal in het afval
is de klinkverwachting (zoals dient te zijn vermeld in "inrichtings-

plan” c.q. "stortplan") maatgevend voor het moment van afdichten.



De halfjaarlijks te meten klink zoals gencemd in par. S en 6 van dit
voorschrift dient te worden getocetst aan de klinkverwach:ing ten-
einde het moment van aanbrengen van de afdichting te bepalen. Ter
indicatie geldt dat de wachtperiode hier niet langer zal duren dan
tot 2 jaar na het bereiken van de eindhoogte van het betrokken deel
van de afvalbergingsinrichting.

Voor beide afvalstoffensituaties geldt dat een rest klink-verwach-
ting van 0,5 m of minder voldoende zekerheid biedt om functieverlies

van de afdichting door verschil-klink te voorkomen.

De vergunninghouder dient uiterlijk bij het verstrijken van de pe-
riode van respectievelijk 2 of 4 jaar, of zoveel eerder als moge-
lijk, danwel noodzakelijk is, in overleg met de Dienst Milieu te
bepalen of beide genoemde processen (gasvorming en klink) vecidcende
ver gevorderd zijn om te kunnen overgaan tot het aanbrengen van de

dichte eindafwerking op het betrokken deel van de afvalbergings-

inrichting.

De vergunninghouder dient uiterlijk 6 maanden voor het einde van de
van toepassing zijnde hiervoor genocemde perioden van respectieve-
lijk 2 of &4 jaar een uitvoeringsgereed afdichtingsplan voor aanbren-
gen van de afdichtingsconstructie en de leeflaag ter goedkeuring bij
Provinciale Dienst Milieu in te dienen. Het plan dient te ziin geba-
seerd cp het landschapsplan en voorts op de uitgangspunten en be-
schrijvingen zo0als vermeld in deze voorschriften, en in "Richtlij-
nen voor de dichte eindafwerking van stortplaatsen”, het hoofddocu-
ment bij deze bijlage d.d. 1991, of een herziene uitgave daarvan.
De Dienst Milieu 2zal het plan voorts toetsen aan de dan geldende
inzichten en de laatste stand van techniek en zal eisen stellen met
betrekking tot de ondoorlatendheid van de afdichting. Indien in de
fasering van de bovenafdichting intervallen van één of meer jaren
ontstaan, kan bij latere fasen aanpassing noodzakelijk zijn van

eerder ingediende afdichtingsplannen.



0

Het afdichtingsplan dient te bestaan uitr een rapport van afd

en €en uitvoeringsgereed plan (bestek).

In het rapport van afdichting wordt door de vergunninghouder aange-

geven:

- inventarisatie, opneming, onderzoek e.d. van de bestaande situ-
atie;

- voorgenomen materiaalkeuze, laagdiktes alsmede terekeningen en

afleidingen ten behoeve van de afdichtende constructie op basis

van de eerder genoemde "Richtlijnen voor de dichte eindafwer-

- vit te voeren rmateriaaicnderzoeken, herkomst van materialen voor
de afdichtingscenstructie en cde leeflaag;

- princige-ontwerp van de afdichtingsconstructie met water-afvoer-
systemen;

- documenten, belegstukken, berekeningen en afleidingen ter bepa-

ling van de technische levensduur van de afdichting; uitgangspunt

is het langdurig en zo lang moge’iik ( minimaal 50 & 100 jear)

(XN

eifectief functioneren en in stand houden van de afdichting c.a.;

- cde voor realisering benodigde vergunningen van derden.

Het uitvoeringsgereecd plan (bestek) dient tenminste te voorzien in:
- omschrijving, kwaliteitseisen en -borging en uitvoeringsbepalin-

gen vcor alle toe te passen materialen, aan te brengen construl-

ties en uit te voeren werkzaamheden;

[}
-

et voor aanvang van het werk uit te voeren vooronderzoek ©p

basis van de gekozen materialen;

het aanbrengen van gasonttrekkingsvoorzieningen;

verdichten van de basislaag en zonodig herprofileren, zodat vol-
daan kan worden aan het landschapsplan (zie: Inrichtingsplan):
- het zanbrengen van een steunlaag, zonodig aangepast aan de

draagkrachtigheid en het vochtgehalte van de basislaag;



[y

)

- het aanbrengen van een dubbele afdichtingsvoorziening, testaande
Cuit:
* een zandbentoniet-laag;
* een kunststof-folie, die aan de in deze richtlijn gestelde
eisen voldoet.
De volgorde van deze voorzieningen dient te worden gemotiveerd;

- het aanbrengen van een drainerende zandlaag met ontwateringsvoor-
zieningen;

- het aanbrengen van een leefiaag van (gebiedseigen) schone grond:

- het gescheiden cpvangen en afvoeren van percolaat (en ander
vercntreinigd water) en schcoen regenwzzer;

- het dicht doorvoeren van buizen, schachten, gasonttrekkingsvoor-
zieningen e.d. door de afdichtingsconstructie;

- voldoende stabiliteit van de aan te brengen constructie op hel-
lingen;

- voldoende onderhouds- en meetmogelijkheden om de effectiviteit
van de afdichtingsconstructie cok op lange termijn in stand te
kunnen houden en te kunnen controleren;

- het inzaaien van de leeflaag met voldoende graszaad van zodanige

samenstelling dat erosie zoveel mogelijk wordt voorkecmen.

9]
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gasonttrekkingsvoorzieningen dienen bij een gehalte van meer dan
5 organisch materizal in het afval tenminste te bestaan uit enige
verticale gasbronnen en een ringdrain langs de omtrek van de kruin
van een afvalheuvel.

Bij een stortvak met meer dan 10X organisch materiaal in het afval
dient tevens te worden voorzien in onttrekking van gas dat ontstaat
buiten de invlcedssfeer van verticale gasbronnen, zoals onder ta-
luds.

De vergunninghouder dient hiertoe uiterlijk tegelijk met het afdich-
tingsplan voor de eerste fase van afdichting, of zoveel eerder als
de methaangasmetingen aangeven, een gasonttrekkingsplan ter goedkeu-
ring in te dienen bij de Dienst Milieu. In het gasonttrekkingsplan
dienen plaats, aantal en aard van de voorzieningen te worden gemoti-

veerd en berekend.



Het aanbrengen van de afdichtingsconstructie en de leeflaag dient in
het eerstvolgende voorjaar volgend op de goedkeuring van het uitvoe-
ringsgerede afdichtingsplan plasts te vinden, tenzij in het cverleg
van de vergunninghouder met de Dienst Milieu (zie paragraaf 7) een

ander tijdstip wordt bepaald.

Op terreingedeelten die 2zijn voorzien van de dichte eindafwerkin
dient iIn het tweede plantseizoen volgend cp het aanbrengen van de
leeflaag de voocrziene beplanting te worden aangebracht. Daartoe
dient tegelijk met het indienen van het uitvoeringsgerede plan voor
de eerste fase van afdichting een beplantingsplan voor de gehele
afvalbergingsinrichting ter goedkeuring bij de Dienst Milieu te wor-

[y e

den ingediend.

De wvergunninghcuder dient uit de stortgelden een voldoende groo:
fonds te reserveren voor de financiering van de dichre eindafwer-
king. De vergunainghouder dient daartoe binnen 6 naanden na verlenen
van deze vergunning een kostenbegroting bij de Dienst Milieu in te
dienen en de daaruit voortvloeiende reservering binnen het stort-
tarief aan te geven. Ce finenciering slsmede noodzakelijke aanpas-
singen ingeval! van gewijzigde inzichten, behoeft de goedkeuring van

de Dienst Milieu.

De directeur van de Dienst Milieu kan ten aanzien van de hiervoor
gegeven voorschriften in paragraaf 3 t/m 14 na overleg met de vergun-

ninghouder nadere eisen stellen.



Slotbepalingen dichte eindafwerking

Nazorg

[

Na aanbrengen van de dichte eindafwerking mogen geen activiteiten
worden ontplooid die op enigerleil wijze schade kunnen veroorzaken
aan de werking van de vloeistofdichte lagen, de drainerende laag en
de leeflaag, danwel enig ander ondercdeel van de constructie en voor-
zieningen. Ontheffing kan worden verleend indien naar het oordeel

van de Dienst Milieu voldoende beschermende voorzieningen kunnen

worden asangebracht.

Van elk bijzonder voorval waardoor het onmogelijk is de voorschrif-
cen ult deze vergunning na te leven of waardoor op enigerlei wijze
schade, gevaar of hinder voor het milieu ontstaat, dient onmiddel-

1iik aangifte te worden gedaan bij de directeur van de Dienst Milieu.

3innen 6 maancen na verlenen van deze vergunning dient de vergun-

ninghoucer een "plan van nazorg" bij de Dienst Milieu ter goedkeu-

ring in te diernen.

In dit plan van nazorg dient te worden aangegeven:

- aard en soort van voorzieningen die in een onderhoudsprogramra
worcden opgenomen;

- frequentie van inspecties, reinigingen en onderhoud gericht op
het langdurig en zo lang mogelijk in stand houden van de afdich-
ting met alle bijbehorende voorzieningen en de goede werking
daarvan;

- waarnemingsprograrma waarin wordt aangegeven welke parameters en
gegevens jaarlijks =zullen worden gemeten en verzameld ter
contrcle op de goede werking van de afdichting en de bijbehorende
voorzieningen.

- een becijfering van de kosten van eeuwigdurende nazorg; hierbij]
dient te worden aangegeven de omvang van een fonds ter financie-
ring van deze nazorg alsmede de daaruit voortvloeiende reserve-

ring binnen het storttarief.



Tot de jaarlijks te meten/verzamelen gegevens met betrekking tot de

afdichting dienen tenmins:: te worden ge- =4

- meting van klink;

- bemonstering van af te voeren we .it afvoersystemen;

- temperatuur- en methaangasmeting ... de leeflaag op een diepte van
0,80 m in taluds en kruin, alsmede in waterafvoersystemen;

- tenminste 2 maal per jaar op daartoe geschikte momenten meting

van het geleidingsvermogen en zuurgraad van af te voeren perco-

laat en drainagewater.

Van de verrichte nazorg (inspecties, onderhoud, kleine reparaties)
en de verzamelde gegevens dient jaarlijks in een nazorg-racport aan
de Dienst Milieu verslag te worden gedaan.

Indien een toename van de infiltratie van regenwater wordt vaétge-
steld of vermoed, dienen door de vergunninghouder maatregelen te
worden voorgesteld. De directeur van de Dienst Milieu kan aanvullend
onderzoek verplicht stellen en zal na overleg met de vergunninghou-

chieamd

der besluiten welke maatregelen noodzakelijk zijn.

Bij gasuittreding moeten afdoende maatregelen worden getroifen om
het gas langs geleide weg op onschadelijke wijze uit de inrichting
te laten ontwijken. Deze bepaling is ook van toepassing als de uit-
treding van gas plaatsvindt op een reeds afgewerkt gedeelte van het

stortterrein terwijl de inrichting 2elf nog in bedrijf is.

Na het aanbrengen van de eindafdekking dient, een en ander conferx
de in deze vergunning gegeven voorschriften, beplanting te worden
aangebracht. Er dient op te worden toegezien dat door middel van een

juiste nazorg de instandhouding van de aangebrachte beplanting

verzekerd blijft.

Als tijdens de nazorg wezenlijke afwijkingen van de in deze vezgun-
ning aangegeven situaties worden geconstateerd, neemt de vergunning-
houder maatregelen om de oorspronkelijke en bedoelde inrichtingswi j-

ze op korte termijn te herstellen.



Van calamiteiten (zich onverwacht voordoende afwijkingen en ernstige
gébreken) in de dichte eindafwerking dient door de vergunninghouder
direct schriftelijk melding te worden gemasakt aan de directeur van
de Dienst Milieu. In overleg met de vergunninghouder zal worden be-
paald welke maatregelen noodzakelijk zijn.

De directeur van de Dienst Milieu kan ten aanzien van de hiervoor

gegeven voorschriften in paragraaf 1 t/m 6 na overleg met de ver-

gunninghouder nadere eisen stellen.






