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TEN GELEIDE 

Eet .bodembeschermingsbeleid i-zake lokale veroctreinigi?.gs':r~-7on is 

gerichz op het zoveel mogelijk beperken van de beiasci-g var. +.e: 

milieu door afvalstoffen. Boofdui:gangspunt hierbij is he: 5ehoud 

van de f ~ n c t i e s  en kwaliteit van de bodem. 5et storten en ozslaan 

van reststoffen en verontreinigde grond zal zodanig moete- geschie- 

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

heersen. Controleren). 

Eet wettelijk kader hiervoor wordt gevornd door de Wet Sode~bescher- 

nizg, die per 1 januari 1987 in werking is getreden. 3eze Baamwet 

zal ten aanzien van het scorcen van bodemveror.treizigende stoffen 

?.cg verder noete?. warden izgevuld via Algemene Maacregelen var, Be- 

stnur. Zolang deze regeli-gen ?.iet wettelijk zijn vas~gesreld, moe: 

worden voidaan aaz criteria aie zijn gesteld in de Xichzlijn Gecon- 

croieerd Storten van 1985. Fierin wordt o.a. de aanbeveri~g gedaan 

oa een vloeistofdichte eindafwerking aan te brengen ca beëizciging 

van de stortactiviteiten. Deze aanbeveling geldt zowel voor oudere 

storcplôatsen als voor recente en nieuw in te richten stort;laatsen. 

Een s:ort-,laats of reststofberging moet worden beschorwd als een 

Souwwerk. Se belazgrijkste constructieve eis die Zin di: bonwwer~ 

worcz gesteld. betreft het be?erken van de belasticg van het zilieu 

door ôfva1s:offen. Als zodanig ligt aan de cons~ruc:le een cntwerp- 

filosofie ten grondslag, die de bescherming van het ~ i l i e u  ook op de 

langere termijn moet garanderen. 

De ontwerpfilosofie van een beschermingsconstructie (isolatie) 

bestoat eruit een aantal veiligheidselementen ofwel barrieres zodanig 

in een 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; 

- bovenafdichting niddels een vloeistofdichte eindafwerking; 



Daarnaast dienen controlemogelijkheden te worden ingebouwd waarnee 

de effectiviteit van de isolerende voorzieningen kunnen worder: gecci.- 
- 1 - z  . . trol-eerd. Tevens dient repara* - - ; ? e  vsn isalere~de 

voorziezingen noeelijk te zijr,, o r  dient vooraf reeds een reser- 

vesysteem te worden ingebouwd. 

Oudere stortplaatsen zijn vaak nog niet uitgerast met een onc:r- 

afdi: ling, terwijl ook de ondergrond verspreiding van veronzreiri- 

ging onvoldoende tegengaat. De enissie van stoffen via het percola- 

tiewater kan achzeräf alleen nog worden belnvloed door de nateriaai- 

keaze en conszrrczienethode van de eindafwerking van de stortplaats. 

Recer.t aangelegde s:ortplaatren zijn meestal wel voorzien van een 

onderafdichting. 3rie beweegredenen zijn aan te voeren voor de toe- 

passing van een vloeistofdichte constrac~ie in een eindafwerking van 

zulke stort~laatsen: 

- De dichzheid van een 0nderafdichtir.g kan voor de lange terrijr. 

niet warden gegarandeerd. 

- Kogelijkheden voor reparatie van een onderafdichting zijn beperlz 

vanwege tie slechze bereikbaarheid in de eindsituatie, terwijl cok 

beveiliginger. onder de afdichting op zeer lange termijn wellicht 

niet neer zullen func~ioneren. 

- Infilzratie van het jaarlijkse neerslagoverschot leidt zot eer. 

aanhoudende szroon percolatiewater. Een waterdichte conszructie 

in een eindafwerking verhindert deze infiltratie en bepers: de 

hoeveelheid percolaat, hetgeen leidt tot een vermindering van de 

zuiveringsins?ar.?.ing en de hoeveelheid te lozen effluenz. Di: 

resulteert in een (tijdelijke) beperking van kosten, energiever- 

bruik en belasting van het miiieu. 

Het voorafgaande raakt cuidelijk dat een waterdichte eindafwerking 

een essentieel co~s~ructieonderdeel is, det in belangrijke rrate '-ij- 

draagt aen de beheersbaarheic ?n een stortplaats als lokale ver :- 

reinigingsbron. De problematiek van het ontwerpen, constrcerer. er. 

onderhouaen hiervan verdient hierom een zorgvuldige benadering. j e t  

ontwerp moet minioaal bevatten: 



- een vermeldiug van de gehanzeerde uitgasgs?u~.ten en c:=cer;cs;ze. 

zlsmede de geraadpleegde li:eratuur en bou~;richtlijnen; 

- een beschrijving van het cstwerp, dat wil zeggen de Cizensione- 

Y ,Ing, T de toegepaste mterialen en de ui:voeringsmethcce~: 

- eer. p r o g r a m  voor kwali:si=sborging; 

- een scesario voor controie en nazorg, aangevuld zet kerstelzcge- 

lijkheder. bij gecozstateerde stdringen of gebreken. 

U o t  het vocrliggende dcc--e7.t vcrd: beoogd een :ec!-.:iscF.~ c:.?ers:ec- 

ning te bieder. aar. vergcr.?.ir.gsverlenende instanties. Het teef: de 

scacus v a - ,  handlei?!-p '.-..'a- .:n- h o -  :- -yoped':~n c a L - = - ' - - c  . . 
- 

S:ortbeslui:. 9et z21 in da= verbanc in de vergunningverlenicg 

vsrden betrokker. on te komen tc: een verantxoord oztwerp van een 

dichte eindafwerking van star=- en opslagplaatsen. Voor het opstel- 

len van deze richzlijnen is geircik gemaakt van de volgende docussen- 

=en (i2 de tekst zijn vemijzii.gen opgenomen r.et correr?s>dere>de 

r.urner s 1 : 
. . . - l  'HanCleidi-g vcor o.cver? en constructie van dich:e einiaf- 

dekkingen van afval- en reststofbergixgen', Rapport 91. 

Staring Centrun, Wagezingen en Heidemij Adviesbrreau BV, 

1990. Dit docm,ect ü,se= uorden gezien als technisch naslag- 

werk. 

; z 1  'Richtlijnen voor het tsepassen van geomembranen ter bescher- 

~ i n g  van het ~ i l i e u ' ,  CTM-TNO/KIWA/NGO, 1901. 

i 3 1  '3.pfebl~xgec des hrbeitskreises "Geotechzik der 3e7cziez 

und Altlasten", GDA', ûeutsche Gesellschaft f" Erd- L-d 

Grundbau e.v., Berlin, 1990. 

[ b ]  'Onderzoek naar de praktische uitvoerbaarheid van bovenaf- 

dichting op afvalstortterreinen', Rapport 21, ICW. Wagenic- 

gen, 1987. 

[ 5 ]  'De waterdichtheid van natuurlijke materialen in relatie met 

de bovenafdichting van stortterreinen', Rapport 69, Staring 

Centruni, Kageningen, 1990. 



i 6 1 'Protocollen voor het toepassen van afdich=ir.gsfclies ten 

behoeve van b o d e m b e s ~ h e ~ i n g ' ,  Rapport BO-39, KXI-TNO. 

's-Gravenhage, 1984. 

( ' 1  Ontwer? van een besluit zet betrekking tot het storten van 

afv=.,,coffen (Stortbesluit bodembescherming), Einisterie var 

VROH, 's-Gravenhage, 1991. 

181 'Standsicherheit v o n  g Kombinationsdichtrngen au£ 

DeponiebBschungenl, Mitteilung des Instituts f9r Grundbau 

und Sodemeck.ar.ik, Technische Universita: Srauxschweig, Eef: 

Nr. 29. 1399. 

. . . .  

I?. k.oofds:ck 1 worc: de fl~nctie van een eindafwerkizg :oegelicht. ... 

- ieveris worcen in cit hoofdstck algemene rich:lijnen gegeven wat 

Setrei: nateriaalgebrcik, vormgeving en tijdsplanning. 

In hoofdstu~ 2 t/m IC worden de specifieke functies van de verschil- 

:ende orderdelen van een eindafwerking en de daarmee samer.h.angende 

eisen voor ie O ~ ~ O U W ,  het materiaal en de uitvoerizg omschreven. 

lek.alve de versck.il:ende constructi3lzeen krmen hier ook de teencon- 

s:rcc:ie en het o~~gassingssysteem aan de orde. 

Eoofdstuk i1 bevat richtlijnen voor het geschiktheidsonderzoek van 

racerialez. Eierbij zijn verwijzingen opgenomen naar gestancaardi- 

seerce laboratori~proeven. 

Xichtlijner! voor een haiiteitborgingsprogrma zijn opgenomen in 

koofcstrk 12. Als onderdeel daarvan wordt in dit hoof2scuK de aanleg 

van een proefveld behandeld. 

In h o o f d s : ~ ~  13 wor - vermeld hoe de waterdichtheid ven de eindaf- 

werkir.g kan worcen gecontroleerd. 

Loofdstuk 14 beva: richtlijnen voor de beoordeling van de grondme- 

cka~ische staSi:it.:it van een eindafwerking. Voor de theoretische 

achtergrond wordt verwezen n z ~ r  een aanhangsel van de 'Handleidizg 

eindâfwerkizg'. 

Tezslotte zij: is hoofdstuk 15 richtlijren opgenomen met betr~kkiug 

tot nazorg en herstelmogelijkheden. 



rno;..er. I n  d e  bijlage zijn ten behoeve van het Bevoegd Gezag teksten c;ge.. 

waarnee een dichte eindafwerking i n  vergucningen k a n  worden Seschre- 

ven. 



1. ALGPIENE RICHTLIJNEN 

Het ontwerp van een eindafwerking van een stortterrein is doorgaans 

afgesterd op inpassing in het landschap (landschaps?iëz) enlof 

eventuele gebruiksmogelijkheden van de stortplaats na afwerking. I2 

dit d u c u e n t  wordt op deze aspecten niet verder ingegaan. Voor een 

uitgebreide behandeling wordt verwezen naar [l], hoofdstuk 6 en 7. 

Op basis van esthetische ovenegingen en ter voorkozi?.g van ongecon- .... 

zroieerae verspreiding van stortmateriaal zou met een zininale 

gror-dafdekking kunnen worden volstaan. 

Voor een aantal milieutechnische functies van de bescherxingscon- 

strucïie o.oeten zeer specifieke eisen worden gesteld aan Ce opbouw 

var! de eindafweriticg en tevens aan de samenstelling en vzrmgeving 

van de bovenste afvallaag. Dit betreft: 

- zoveel nageiijk va2rkonen van i~~filtratie van regenvater in het 

SEOf t ;  

- beheersen van de afvoer van overtollig regenwater met kek217 van 

een crainagesysteem op zodanige wijze, dat afvoer naar ket o?Fer- 

vlaktewater mogelijk is; 

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

te voorkomen er. eventueel winning en benutting van he: c=or=gas 

nogelijk te maken. 

In figuur 1. is de algemene opbouw van een eindafwerking schenatisch 

weergegeven. De constructie bestaat uit een sant21 grondlagen en een 

afdichtingsconstructie, die weer uit meerdere (afdichtings)lagen kaa 

zijn opgebouwd. Van onder naar boven kunnen achtereenvolgecc worden 

onderscheiden: steunlaag, afdichtingsconstructie, drainagelaag, af- 

deklaag en vegetatie. 



, : I  , gewas - - 

- 

............................................. 
I ' .  ........................a................ 
............................................ I; 

afdeklaag 

- 
draicagelaag - 
ceervoudige 
afdichtingsco~strrc=ie 
(mineraaLtsynthetisck,) 

steunlaag - 
Sasislaag 
(stortoateriaal) 

- v :zguur 1. Eindafwerking 

-.. '- drc~~.r.e~: : 1: is :F, par. 5.7 een beschouwing van cogeli jkheden en 

eifectivi~eit van enige conbinatie-afdichti-gec gegeven. 3aarin word: 

geszeli dat Sij de o? dit rricment voorhanden zijnde afdichtizgsmate- 
. . - .  .,a-en een cuzbir.atie van een minerale en een synthetische afdich- 

. . h  
- ,:..g het rees: e::ec:ief za? zijn voor het beperken van i2fil:ratie. 

AannemeLijk is dat net een meervoudige afdichtingsconstrnc=ie, op- 

geborwd uit een sy?.thetische afdichtingslaag en een cinerzle efdich- 

tingslzag, een significante reductie van de lekkage kan worden bereikt 

ten c~zich:e van eon enkele ninerale afdichtizg. 3e effectieve SoorLe- 

=er.ch.eid (inclusief lekkage door scheurvorc.ing) op langere terni jn van 

de 5eiae af?ic:?:ingsiagen afzonderii j ic,  is van geii jke orde van 

groc::e. Zci:er, door beide lagen in een direc: en vclledig ccntac: 

op elkaar te leggen. word: de :otale lekkage gereduceerd en d ~ s  het 

risico van een ontoelaatbare icfiltratie verder verlaagd. 

Dezelfde oplossing wordt toegepast in Duitsland en de Verenigce 

Staten. 

Zij het opstellen van deze richtlijnen is op grond van bovenstaande 

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



tiugsconstructie als uitgangspcat genomen. Voor ~ a a e r e  cizleg word: 

verwezen naar hoofdstrk 4 .  

!?oewel het stortmateriaal niet behoort tot de eigenlij~e eirtafwer- 

king, zijn in dit document voor de laatste laag stortafvai riciclij- 

nen gegeven. De reden hiervoor is dat nateriaalkeuze en uitvoerings- 

n echode van de laatste stortlaag invloed hebben op het fczc=iozeren 

van de eindafwerking. 

In het algemeen wordt gesteld dat in een ei~dafwerking geen rríi:erialez 

mogen worden toegepast, waarva; de verwerkizg gevaar kan o.ieverer. 

voor de volksgezondheid. Verder moet het water dat is gel?.filtreerd 

. - I.. afdek- en drainagelaag en door het drainagestelsel word: âfgovoerd, 

zonder zuivering geschikt zijn voor lozing op het o~pervlak=eïaïer. 

Ceze eis legt restricties op han het materiaalgebruik van efEek- er. 

drainegelaag (zie [l], 4 . 5 . 4 ) .  

In de hoofdstukken 2 t / n  7 worden per constructielaag de f~xc:ies en 

de daarnee samenh.angenae richr.lijnen voor opbocw en nateriea?keuze 

onscireven. Tevens wordt ingegaan op de uitvoeringsaspecte-. 

?e :êludhelling van een eindafwerking moet flauwer zijc dan 1 : 2 . 5 .  

7a;uds var. 1 : 3  en flauwer veraienen de voorkeur (zie [l], 5 . 2 . 1 ) .  

Steilere hellingen bemoeilijken de werkzaarheden van mens en rack.ice 

tijdens aanleg. Caarbij komt dat bij steilere hellingen de erosiege- 

voeligheid toeneert en de stabiliteit afneemt (zie hoofdstuk 1 4 ) .  
. . 

Bet gevaar voor erosie neemt tevens toe r:j langere hellingen. 

3e helling van de bovenzijde van het stort moet -een voldoende droog- 

legging garanderen en o=, lengere termijn ingesloten laagten voorkomen. 

!iet rnicir!un afschot bedraag: 3 i ,  bij voorkeur dient ca. 5 :  :e worder. 

gereaiiseerd. 



Voor nieuw in te richten stortterreinen of nog ic ge~rrik t e  nemen 

delen van bestaande stortlokaties geldt dat een eenvoudig?. reck.c- 

li jnige opzet in de plattegrond en in de ruimtelijke vcrrgeving vac 

stortvakken de voorkeur geniet. De eindafwerking is in dat geval 

eenvoudiger aan te brengen, hetgeen de betrouwbaarheid van ce con- 

strcctie verhoogt. 

Kat betreft de periode van afwerken kan worden gesteld, dat een 
. . eiri~2faer'rriT.g .;2er -.,-. --' - - ,. - - -  - 4  --..- - .  .- - -  > L ~ -  --.- c -  b:---- ... ..c- - - d - - .  -L-:= ?r?: i.--Liir. 

IR augustcslseptember ce afwerkiaag groen de winter ingalt. ~ivljken 

van deze regel zal forse erosie en hoge herstelkosten Eet zich 

meebrengen (zie [l], 5 . L . 2 ) .  

De periode die is gelegen tussen het bereiken van de eicdhoogte en 

het aanbrengen van een eindafwerking kan niet eenduidig worxen on- 

schreven. De factoren die hierbij een rol spelen zijn de nog te 

verwackten zakking (1.3.1), de aanwezigheid van een onderafdichting 

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

Zakking 

De meest belangrijke factor voor wat betreft het mament van bovenaf- 

dichting is het verloop van de nog resterende zakking van het stortop- 

pervlak en bovenal de caarbij optredende verschilzakkizg. Deze is 

hoofdzakelijk het gevolg van (verschi1)klink van het stortma:eriaal. 

De grootte van de klick hangt af van de tijdens het stortproces 

toegepaste verdichtingsnethoden, de aard en samenstelling van het 

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

stortlagen. 

Het ontwerp en tijdstip van aanbrengen moeten zo op elkaar zijn 

afgestemd, dat de nog te verwachten verschilzakking zoncer verlies 

van functie door de afdichtingsconstructie kan worden opgevangen. 



Een hieraan verbonden algemene richtlij: is dat ie dikte var do 

natuurlijke aidichtingslaag (naast een constructief rinimle laagdikze 

van 0,25 m) ~inilraal gelijk moet zijn aan Be geprcgno~~seerae ver- 

schilzak'Kir.g over 1 n. In [ 5.2.3 is een tabel opgenonen Eet 

richtwaarden voor toeslag in laagdikte en bentorietgehalte van ce 

ratcariijke efdichtizgslaag als functie van de ouderdon van he: 

afvalstort en verschillende ontwerpparameters. 

Aangenocen m e t  worden dat de s:erk:e en stijfheid van de fulie geen 

invloed hebben o? het zakkingsgedrag van de eindafwerking. Voor eec 

synthetische ailichri-g geld: dat op lange termijn de biaxiale rek 

(gelijkzijcige verle~ging in twee richtingen) van een E;?F-folie 

niet gro:er rag varren dan 5 Z  en de uniaxiale rek niet gro:er daz 

2 2 2  (zie [ s : ,  Â.2). 

Eet bcvers:aar,de acceztueert het belacg van een klinkprogzcse vooraf- 

gaand aan de s~ortactiviteiten. Naar aanleiding van de o ~ z e k e r h e S e ~  

bij het opsteiler hiervan dient de prognose te worden Lijgesteli 

tijdens ket sLortproces. Regelcatige meting van (verschi1:zakki~gen 

en stelseicstige registratie van tijdsti; van storten, het gestorte 

--c.. b -  l;?, volxne e soort  ate er ia al is daaron onontbeerlijk. Als -; " 

voor frequentie van zakkingsmetingen wordt gesteld dat bij het berei- 

  en v 2 ~  (113, 213 en 313) de geplande eindhoogte in een vierkantennot 

van bi;voorbeeld 25 x 25 m per kartaal of halfjaarlijks eez hoogte~e- 

ting wordt aitgevoerd. 

1.3.2 Onderafdichting 

In geval var. ontbreker, van een onderafdichting is het noodzake:iji. 

de stortplaats (zo veel mogelijk gefaseerd op basis ven stortvak- 

ke~1s:ortjarec) zo snel ô1s technisch gezien mogelijk is te voorziec 

van eer dich:e eindafwerkicg. Bet risico van iekkage als gevol- van 

verschilklink moet worden veriaagd door een toeslag in dikte van Ce 

natuurlijke afdichtingslaag toe te passen. Voor de synthetische 

afdichtingslaag kan worden overwogen ir, plaats van een relatief 

stijve F3PE-falie een dikker, maar flexibeler PE-folie met lagere 



dichtheid dan E3PE :e gebrui~er.. Voor HDPE bedraegt =s =.izii:~~. 

iassadichtheid 930 kg/c3 (zie j 6 ] ,  A . 3 ) .  

Voor stortterreinen met een onderafaichting wordt geacviseerc de 

kosten van enige extra jaren van afvoeren en zuiveren van ,srcolaa: 

te accepteren boven een te groot risico van ontoelaatbare vervarmicg 

van de afdichtingsconstructie. Eierbij kan tevens in rekeni?.~ worden 

gebracht dat het vroegtijdig aanbrengen van een afdichtir.5  ost ten- 

verhogend werkt vanwege een grotere laagdikte enlof bentocietgehalte 

en een dikkere folie. Uit indicaties en beperkt beschikbare gegevens 

kan worden afgeleid dat bij stortterreinen met meer dan 25 gewichts- 

Frocent crganisch rúìteriaäl binnen het afvalaanbod, i. he: eIge~een 

de eindafwerking eerst na L & 5 jaar na beeindigi~g var. te stor- 

:activiteiten in dat stortvak zal kunnen worden aangebrzckt. Ce 
- .  resultâten van de hiervocr gezoemde hoogtemetir.ge?. z~,-en hier 

bepalend zijn. 

- =en vacht3eriode betekent cat een tijdelijke dunne afdekki2g op h?t 

afvai i2 taluds moet worden aangebracht, omdat de in de ?.ich:lijz 

Gecontroleerd Storten 1985 genoemde 'afwerklaag van schoze grond' nu 

deel uitnaekt van de eindafdichtingscons=ructie. 

>i: becekent dat van taluds sfstromend regenwater gec:recde de 

wachtjaren bincen de bode~afsluiting bij het percolaat terec?.: KOE:. 

'Schoon run-off ' apart afvoeren zal niet meer relevant zij;.. .+zzgezier, 

in de dunne tijdelijke taludafdekking plaatselijk OOK perciliat zal 

doordringen en horizontasl uit zal treden. kan overwoger. vorden 

hiervocr bepaalde categorieen licht verontreinigde grond te geSrriker.. 

GedurenCe de wachtjaren is sprake van een wat grotere afvoer (ca. 

L 0 0  mljaar) door geringere verdamping. Bij de prognotiseri-g van de 

hoeveelheid af te voeren percclaat moet hiermee reke2ir.g worde:: 

gehouden. 



Stortgas 

Er dient bij een hoog organisch afvalgehalte (meer dan 1 C Z )  rekezir.g 

te worden gehouden met een minimale periode van i a 3 jaar, aie is 

bencdigd om de gasproductie op gang te brengen. Kunstmatige b€- -.- 
tiging door recirculatie van percolaat v - ~  filterbuizen in het ~ - ; a l  

kan worden overwogen om dit proces te versnellen. De overgang van 

het zure (niet-gasvormende) naar het gasvormende stadi= 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 gelntensiveerd. Het bevochtigen van afval bij stort- 

plaatsen met een onderafdichting is na afdichten in pri~cipe wel 

mogeiijk, doch niet aan te bevelen. Uniforme bevochtiging van het 

afval zal slecht haalbaar en controleerbaar zijn, terwijl het aantal 

doorvoeringen door de afdichtingsconstructie toeneemt. 



2. BASISLAAG (AANWEZIG STORTMATERIAAL) 

2.1 Functie 

De basislaag is de ondergrond van de eindafwerkingsconstructie. Onge- 

l i j h t i g h e i d  in klink van het onderliggende stortnateriaal wordt 

door de basislaag enigszins gereduceerd. Daarnaast dient de basislaag 

als funaering voor de verdichting van de bovenliggende voorzieningen 

als sternlaag en r.inerale afcichticgslaag. 
". .eve?.s ka: in de basislaag in een zandbed de gasafvoerdrainage warde- 

icgebea. Vooralsnog wordt hierbij zitgegaan van een h.o.h.-afstand 

van 15 z zussen de drains. I3 ae krrin kunnen de tal~ddrains worden 

gekc?~eld ae?. een rirgarein (zie hooofdscuk 10). 

2.2 Rick.:li'~en voor o2Sorw en rz~eriaal 

De efzetlzgen van het vornvas: stort-ateriaal van de basislaag moeren 
. . kieiner z : ; :  2an 0,15 m OE docrdringen in (.e bovenliggende lagen te 

voorkorner-.. 

In het algemees zal bij het srortbedrijf ingevolge de vergunning reeds 

ee. dcnse grosalaag (tijdelij~e afdekking) in de taluds op het aEvai 
. . z:;> áâ-gebracht. Cunne lagen kwenen worden gehandhaafd. aij dikkere 

lagen kan schoon nareriaal worden ontgraven tot op de Laatste ca. 

0.20 E. zndien herprofileren van taludslhellicgen nooazakelijk is, 

zal grond en afval worden verplaatst. In dat geval zal de basislaag 

volledig bestaan uit afval. 

2.3 Richtliizen 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 miniiaal 20 ton worden naverdicht. 

Als de aanwezige 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 storchoogte is voldaan. Bij voorkeur geschiedt dit 

door het verbreden van de basis, orncz= dit de h~=vdelheirl te ver- 

plaatsen afval beperkt er. ae stabiliteit bevordert. De gascrair: met 

het zandbed kunnen na de verdichtingsgang worden aangebrachc. 



Functie 

De steunlaag moet samen met de basislaag voorkomen dat scherpe voor- 

werpen in de bovenliggende afdichtingsconstructie kunnen doordriz- 

gen. De steunlaag dient tevens als legvloer voor de s);r.z;?etische 

afdichtingslaag en als klankbord voor de verdichting van bovecliggecce 

minerale constructielagen. De sîex?-lzag frngeez: te?clot=e als z;?- 

vulling op de gasdrainage voor het afvoeren van stortgas naar gasont- 

trelkings-unten. 

R ~ ~ L +  ..,,, 1 : inec voor o3Souw en rateriaal (zie [l], 4.2 

De geschiktheid van het rateriaal voor de steunlaag wordt bepaald op 

grond van de resultaten van laboratoriumonderzoek dat voor de bezref- 

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. 

Bet nateriaal moet cua korrelverdeling voldoen aan 'Standaard RAW 

Se~aiingen, hoofdstuk 22, paragraaf 6.3. Zanà voor zancbed'. Bet 

zand nag veroctreinigd zijn voor zover de veroztreiniging geen in- 

vloed heeft op de vereiste mechacische eigenschappen. 

Ter voorkomicg 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 B 6 mm toelaatbaar zijn. De dimensione- 

ring van het geotextiel (in gr(m2) 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 vers:er~izgsrnat) kan :evens word.? zebrrik: 

als scheidingsaoek of wapening trssen de (slappe) basisiaag e?. de 

steunlaag. Biermee wordt voorkomen dat een gedeelte van de s:eunlaag 

door het gewicht van de bovenliggende constructie de basislaâg wc:?: 

ingedrukt. Daarnaast kan een vlies hier praktisch zijn i: verband 

met herkenbaarheid bij latere graafwerkzaamheden. Deze fx=:ie kan 

eventueel worden gecombineerd met afvoer van horizontaal ci::zedenC 

percolaat door een drainagemat te gebruiken. Zo'n mat bescaat uit 

:wee scheidingsdoeken met een araizerende tussenlaag. Aa;.ge:oond 

moet worden dat de afvoercapaciteit toereikend is, en zai blijven, 
. . 

c=. ee- vr::e efvoer van percclaat :e garanderen. 

Ket :zepassing op de wat langere hellizgen zoals bij veei s:zr:cer- 

r~i:en voorkomen zijn weinig ervaricgen bekend omtrent afvzercapaci- 

:ei: 27 korte en lange termijn. 

Indien nodig moeten drainagebuizen worden geplaatst in de s:ecnlaag. 

dan wel worden ingebed in de basislaag, om stortgas onder le efdich- 

clr.gsconstruc:ie naar boven af :e voeren. In principe ka:: hiervoor 

ook de drainagemat worden toegepast, die daarmee in dat geval een 

dubbele functie krijgt. Dit systeen wordt verder behandeld I- hoofd- 

stuk 10. 

3 . 3  R ;  -,.,-li p . m -  inen vaor uitvoerinq (zie [l], 5.5.2) 

3e in-situ verdichtingsgraad dient mininaal 951 van de norr~ie ?roc- 

tordichtheia te bedragen (zie [l], 5.6.4). De conusweerstazü. gemeter. 

met een handsondeerapparaat. moet na verdichten op vlak terrein 03 
2 10 cm onder het oppervlak van de laag minimaal 1.5 N l m  en op hel- 

lingen minimaal 1.0 ~ l r m r i ~  bedragen. 

Lndien bij aanbrengen en verdichten van de steunlaag zwakke plekke:: 

in de basislaag worden aangetroffen (bewegingen als veren, golven en 

voorts natte plekken), zal de dikte van de steunlaag doorgaans moete- 

worden vergroot met minimaal 10 cm. Deze verschijnseler. zijn vaak 

reeds bij het naverdichten van het afval (basislaag) waar-eembaar. 

De extra dikte moet bij voorkeur aan de onderzijde van de s~eunlaag 



w o r d e n  aangebracht. Bij het profileren van d e  basislaag kz:. k i e n - e e  

reeds rekening worden gehouden. 



De afdick~tingsccnstructie vervult de belangrijkste functie van de 

dichte eindafwerking: het beheersen en zoveel mogelijk voorkomen var, 

icfiltratie van regenwater in het s:ort. Daarnaast wcrdt met eer. 

dichte eindafwerking verneden dat eer. ongeccntroleerde emissie vtr. 

stortgas optreedt. 

2ich:li'nen voor o9Scow en materiaal 

L .  2 . 1  Algemeen 

:e belangrijkste fünc:ionele eis die aan een eindafwerking wordt ge- 

steld, is de dichzheid voor vloeistoffen. Biervoor is (tot nu toe) 

dccr k.ec !-!l-isterie van VXO?! geen dwingende voowaarde gesteld. Er 

-oe: gestreefd worden naar absolote dichtheid, naar i> de praktijk 

is ceze eis älleen haalbaar voor een synthetische afdickzing cncer 

t5eore:ische oastandigheden. Voor een uinerale afdichtingslaag wordt 

overeenko~stig de h ~ i d i g e  stand der techziek een raxiniaLe lekkage 

c2cer or i twerp-ve ldons täna ighec2en  gehan~eerd va- 20 mljaar. 

3e csurzaamheid van de constrüctie is bepalend voor de dichtheid op 
. . Lange terEr;:. Deze is afhankelijk van de fysische eigenschappen e?. 

de chemische resistentie van de verschillende onderdelen. 

- De fysische eigenschappen, met Rame bij 'hogere temperaturen (tct 

ca. 40' C), ziju belangrijk in verband net het materiaalgedrag bij 

belasting OF trek in geval van ongelijkmatige zettingen. Tevens 

geven deze een indicatie van de resistentie tegen aantasting door 

wortels en bodemdieren. 

- 7er plaätse van de taludteen kan een afdichticgsconstructie in di- 

rect ccntac: komen met zijdelings uittredenc percolaat. Het toege- 

paste nateriaal zal in dat geval een che~.ische resistentie moeten 

bezitten tegen de in het percolaat voorkomende stoffen. 



Synthetische afdichtingsmaterialen (geomembraner,) zijr. i2 pr~::i?e c : -  

doorlatend voor strcrninq van vloeistoffen ten gevolge van een hydrau- 

lische gradient. Er blijft wel een 'restdoorlatendheid' voor ver- 

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

volge van een concentratieverschil over de afdichting. De t e  berei- 

ken waterdichtheid is afhankelijk van het optreden van i-ciientele 

fouten zoals beschadigingen enlof verbindingsfouten. Ceze Langt dcc 

ten nauwste samen met maatregelen ter verkrijgen van voldoence zeker- 

heid en controle op de realisatie. Deze aspecten worde. zee~a?ozen 

bij onderzoek ten behoeve van actualisering van document [ E ] .  

Een genm~mbrean is een rpletief stijf e l e ~ p n t  ;n pon efverbl?=rrc-- 

strrccie. 3ij verschilzakking treden spanningen op in meercere rich- 

tingen tegelijk, die op de lange dxur het geomembraan kunzen doen 

scheuren. Omdat een geo-enbraan geen zelfherstellend vermogeri bezit, 

is blijvende lekkage het gevolg. 

Synthetische niaterialen zijn chemisch vergaand inert. Eet contact 

met geconcentreerde zuren en alkalign moet worden vermeden. 2iarnaast 

is de resistentie van HDPE tegen gechloreerde en aromatische koolwa- 

terstoffen matig of slecht te noemen. 

Kinerale afdichtingsmaterialen zijn nooit absoluut watercicnt. De 

vaterdichtheid hangt af van de hoeveelheid en absorptieca~aciceit 

van zwellende minerale deeltjes. Daarnaast is de homogeniteit, vocht- 

gehalte en bereikte verdichting bij het aanbrengen van het z~teriaal 

uitermate belangrijk. Ook hier Cienen dus maatregelen te worcen geno- 

men ter verkrijgen van voldoenCe 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 zrre chemicalien op de lange duur kan coenemez. 

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 terrijn 

ook dicht blijft. Op basis van huidige ervaringen (zie [ b ] )  mag wel 

worden verwachr dat een minerale efdichtingsiaag op de lange duur 

beter weerstand biedt tegen infiltratie enmechanische belastingen dan 

een synthetische afdichtingslaag. Op de korte termijn (naar schatring 

5 0 - 8 0  jaar) is de doorlatendheid van een synthetische afdichting 

echter geringer dan de lekkage door een minerale afdichting (minder 

dan 5 m l j a a r  ten o?zichte van ca. 25 mljaar). 

Extra zekerheid worit geboden als wordt uitgegaan van een meervoudige 

afdich:ing, die is opgebouwd uit een synthetische laag ir, direcc 

cor.cact net eer. rizerale laag. Stromingsprocessen door de ninerale 

laag ten gevclge van een hydraulische gradiënt vinden alleen plaats 

in de omgeving van scheuren in de synthetische laag. De ger.iddelce 

iekitage per eenheid van oppervlakte wordt hierioor gereduceerd te2 

opzichte van de sitaatie met een enkelvoudige afdichtingsconscructie. 

Een arainerenSe tussenlaeg doet dit effect teniet en de toepassing 

daarvan wordt c 3  die reden afgeraden. 

3e synthetische laag kan onder of boven de minerale laag worden ge- 

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

volgorae van cor.strïctielagen: 

- vloeistofciichtheid 

Beide const~uc:ies kunnen als nagenoeg gelijkwaardig worden 

beschouwd wat betreft vloeistofdichtheid. 

- stabiliteit 

Uit stabiliteitsoverwegingen verdient het de voorkeur de syntheti- 

sche laag bove2 te plaatsen. In hoofdstuk 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 word: be- 



beschadigd. (Het spreekt voor zich dat ook o? di: grensvl~k v?:- 

doenae veiligheid tegen afschuiven moet zijn.) 

- chemische resistentie 

Ce doorlatendheid van r.inerale lagen neemt toe bij cier.ische 

inwerkizg van kalkrijke oplossingen en diverse basische en zzre 

chemicaliëri. Indien grote hoeveelheden percolaat met cergelijice 

stoffen worden venacht en van een synthetische laag als bovenste 

afdichting is uitgegaan, wordt aangeraden tevens syn:hetisch 

raterieal onder de minerale laag aan te brengen vanaf de toe?.con- 

stroczie tot endieie meters daarboven. De synthetische laag S c v e ~  

de minerale iaae kan tnt de teonronstructie w o r d e ~  d n c r ~ q - r ~ k b ~ -  

- uitvoeringsaspecten 

Ook te- aazzien van Se uitvoeringsaspecten geldt dat een synthe- 

tische laag als bovenste constructielaag de voorkeur verdient. 

Verdichting van minerale laag zal op de synthetische laag r.inder 

goed verlopen dan op de steunlaag. Het verdichtingsproces is r.inder 

effectief, orbdat daar verminderde wrijving aan de onderzijde van 

ke r.izerale Lacg gro:ere zijdelingse verpla3tsingen zullen cptre- 

den (weg~ersen   in er ale laag). 

Tijdens het verdichtingsproces ontstaan grote spanningscoccentra- 

ties ter plaatse van de randen van de verdichtingsappara=:or. Fen 

onder geprojecteerde synthetische laag kan hierdoor *laatselijk 

grote rekken vertonen en zelfs scheuren. Verdichten dien: dâarom 

zcrgvuldig te worden uitgevoerd. 

4.2.2 Synthetische afdichtingslaag 

De richtlijnen voor synthetische afdichtingsmaterialen zijn ontleend 

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

eisen die zijn gesteld in 11.2. 

EDPE-folie is geschikt om als afdichtingslaag in een eindafwerki~g 

te worden opgenomen. In verband met de vereiste sterkte en de betrouw- 

baarheid van het lasproces bedraagt de minimum dikte 2,O m. exclusief 

oppervlaktestructuur. 



In verband met de eis het aantal veldlassen te beperken. moeten de 

aangeleverde rollen tenminste 5 m breed zijn. De bovengrens voor de 

breedte bedraagt 10 m in verband met de nanteerbaarheid. De lengte 

van de stroo.7- 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 zijn gevoeliger voor nechanisc>.e 

beschadiging (bijv. doorponsen) dan zand-bentoniet afdichtingen. 

Synthetisch afdichtingsmateriaal heeft nauwelijks herstelcapaciteit 

na een beschadiging, dit in tegenstelling tot natuurlijke afdichtings- 

constructies. Hen dient dan ook extra voorzieningen ter bescherming 

van de synthetische laag te treffen als deze onder de mineraie laag 

wordt aangebracht. Hiertoe moet de steunlaag dikker worden ~ i ~ g e v o e r d  

of een non woven geotextiel worden toegepast onder de synthetische 

laag (zie 3.2). Eij 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,s tot 2 m). Deze kan fabrieksma- 

tig worden aangebracht door opruwen. profileren of aanbre?.gen van 

noppen op de folie. Oppervlaktestructuur aan de bovenzijde 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 hoofdst~k 14 en 

[ B ] ,  2.3). Caartoe zal ook aan de onderzijde ee- profilering noodzake- 

lijk zijn. In dat geval zal bij een helling van 1:3 door overdrach: 

van afschuifkracht aan onderliggende grond nauwelijks belasting op 

trek in de folie optreden. 

6.2.3 Minerale afdichtingslaag 

De geschiktheid van het beschikbaar materiaal voor afdick~ing wordt 

bepaald op grond van de resultaten van het laboratoriumonderzoek. 



Eierin is miniriaal opgenomen het onderzoek dat is genoemd voor het 

afdich:icgsmateriaal in 11.1 van dit document. 

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

De waterdichtheid van dit mengsel berust op de zwe1capaci:eit en 

waterbindend vermogen van het kleimineraal montmorilloniet in berto- 

niet. Geschikte nontnorilloniet-houdende bentonietsoorten zijn &er:- 

kaanse 'Wyoming' bentoniet (met hoge ~a+-bezetting) en geactiveerde 

(met Nat behandelde) Europese ca2'- bentoniet (zie [l], 3.3). Her 

maximum calciumgehalte van het bentoniet bedraagt 0.51. 

Om een goede   er ging met het bentociet te verkrijgen, moet het zand 

structuurloos zi;n en een enkelvoudige korrelstructuur hebben. Het 

z a ~ d  moet kunze.. warden gekarakteriseerd als matig fijn of matig 

grof (153 w < E50 < k20 p.) en mag enigszins leemhccdena zijn 

(leerfraczie ?r: : S Z ) ,  mits menging met het bentonietpoecer goed 

mogeiijk blijf:. Er moet sprake zijn van een rcime korrelgraderiag 

met een unifo .?ni=ei t scc l2f f ic i !2nt  u (D601D10) in de orde van grootte 

van 10 (zie [l], 3.2). 

Het organisch stofgehalte (humusgehalte) en het kalkgehalte mogen 

niet groter zijn dan 0,51, omdat deze stoffen het zwelvermogen van 

het bentoniet en'dus de waterdichtheid van het zand-bentonietnengsel 

dcen afzerez. >e zarrgraad van het zand hangt samen met het kalkgehal- 

te. 2 2  ;U-KC1 racet kleiner te zijn dan 4 , 5  (zie [l], 3.3). 

Bentcaiet moet cineralogisch worden onderzocht ter bepaling van k.e: 

gehalte aan zwellende kleimineralen overeenkomend met de smectieten- 

groep (zie [l], 3.3). Onderzoek heeft aangetoond dat reeds met een 

toeslag van 51 bentoniet, bestaande uit 1001 van deze kleimineralen, 

een zodanig waterdicht resultaat ontstaat dat er een afdichting mee 

kan worden geconstrueerd, waarvan de lekkage minder is dan 20 mljaar. 

Gehalten aan bentoniet van die samenstelling van meer dan 5 gewichts- 

procenten ten opzichte van zand zullen de doorlatendheid niet verder 

belnvloeden (zie [4] en [5]). 

Het gewichtspercentage bentoniet i n  het mengsel met zand bedraagt 



dus minimaal 52. tiet kan oplopen tot 6 B 82. afhankelijk van het 

percentage smectieten binnen de bentoniet. Ook een geringe waarde 

van -de u n i f o r m i t e i t s c o t ? f f i c i ~ n t  zal het percenï;,= benïu;. : dcen 

toenemen. 

De verdichting is sterk bepalend voor ie v1oeistofdich:teid. De 

mogelijkheden voor verdichting van het -.a-bentoniet mengsel noeten 

tijdens het vooronderzoek op het l a ~ ~ r a t o r i u m  worden getest (zie 

11.3). Hierbij wordt de maximale droge dichtheid bepaald r?.et het 

daarbij behorende optimaal vochtgehalte. Grond die gemengd war?: met 

bentoniet moet (voor mengir.g) tenminste ver5icht kur.zen worden tot 

een Croog volurnegewich: van 1700 kglm3 (zie [l], 3.7). 

De plasticiteitsindex moet minstens 352 bedragen om een ze ver- 

knediEg van het rateriaal mogelijk te maken. Dit 1s tevens een 

belangrijke parameter voor de bestendigheid van het cateriail tegen 

ongelijianatige zettingen. 

Met behulp van doorlatendheidsproeven wordt nagegaan of het o 3 t i ~ ~ a l  

verdichte zand-bentoniet mengsel geschikt is als afdichtingsrateriaal 

(zie 11.2). De hierbij aangehouden stijghoogtegradient dient met 

ontwerp-veldomstandigheden overeen te komen en dient te woraen ver- 

meid bij de resultaten. De waterdichtheid van de minerale afdic::ings- 

laag moet worden aangegeven met de jaarlijks te verwachten lekkage in 

~.iliimeters per jaar. 

Het zoutgehalte van het =oege?aste zand moet kleiner zijr. dar. 0,1 

gewichtsprocent. 

De minimale dikte van een zana-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 

vorm van extra laagdikte noodzakelijk zijn (zie [l], 5.2). 

klei 

Onderzoek met natuurlijke, zware kleisoorten heeft aangetoond dat 
. . 

ook itleien met sterk zwellende kleimineralen geschikt 7 : : : :  voor 

afdichting. Het lutumgehalte moet groter zijn dan 352. Sez? liit=- 



fractie moet voor neer dan 15Z bestaan uit zwellende =..ineraien 

overeenkomend met de smectietengroep. De plasticiteitslndex moet 

minstens 35Z bedragen. Het materiaal moet verdicht kunnen worden tot 

een droog volumegewicht van minstens 1 5 0 0  kg/m3 (zie [l], 3.2 en 3.7). 

Een afdichtingslaag die uit een dergelijke kleisoort bestäat moet 

dikker worden uitgevoerd dan een zand-bentonietafdichting. De minimale 

dikte bedraagt 0 , 4 0  m. Boven de kleilaag dient eveneens een draine- 

rende zandlaag aanwezig te zijn om de gradiënt te beperken. 

Rickliiinen voor citvoericq 

... 
4 . 3 . 1  Synthetisch afdichtingslaag (zie [2]) 

Synthetische efdichtingsmaterialen moeten meteen na aanleg worden 

gebellast. Vervolgens moeten ze na lassen en controle afgedekt 

worden F.et een laag drainerend materiaal om mechanische beschadiging 

of kwa1i:eitsveminderir.g te voorkomen. Deze werkzaamheden moeten 

zorgvuldig worden uitgevoerd, opdat slagen en knikken ir, de folie 

wr~rden vermeden. 

De kwaliteit van synthetische afdichtingsconstructiec word: in be- 

iazgrijke nace bepaald door de kwaliteit van de lasnaden. 3it geldt 

zowel voor de fabriekslassen als voor op het werk aangebrachte las- 

sen. Ka het leggen en lassen van de afdichtingsconstructie is het 

r.oodzekelijk 03 de lassen te controleren op lekdichtheid. Dit kan 

gebeuren met afpersen van dubbele lassen, afvonken, ultra sonoor 

onderzoek en vacu'L-klok. 

De lassterkte op de lange duur moet op het werk worden beoordeeld 

door het verrick~en van afpelproeven en trekslagproeven. Bij het 

uitvoeren van afpelproeven moet blijken dat beide vlakken van de las 

tenminste over 4 1 5  van de lasbreedte hebben gehecht. De minbun 

trekslagsterkte bedraagt voor HDPE 2 5 0  k ~ l m ~ .  

Bepaalde weersomstandigheden kunnen de kwaliteit van laswerk negatief 

belnvloeden. Meer nog dan luchttemperatuur spelen wind en bewolking 

een grote rol. Bij een open hemel wordt de folie ook in koude periodes 

beter "opgewanr,dn , waardoor homogeniteit in laswerk het best wordt 



gewaarborgd. ~fkoeling door langsstri jkenae wind heeft h.ierc3 raar 

een beperkte icvloed. Als vuistregel kan worden aangehouae:: 

- bi j een open hemel en een gericge wind (SF-elkeid <3Bf:: Kan ook 

bij lage luchttemperaturen (O tot t5"C) nog goed laswerk cntstaan; 

- bi j een bewolkte hemel en een matige wind (ca. 5Bft) kunzen bi j 

een luchttemperatnur van ca. tlO°C reeds problemen ontstaan (veei 

lasfouten, reparaties); 

- bij regen kan geen laswerk worden uitgevoerd; een hoge 1~ch:voch- 

tigheid of ook dauv kan bij bewolkte hemel en lage luchtten-pera- 

tuur ook tot probiemen leiden; 

- bij ratige en s:erke wind ( >  45ft) kunnen door wind-erosie lichce 

zanadeelcjes ter plaatse van het te lassen cppervlak (overlap) 

terechtkomen; indien gewerkt W O ~ G ~  op fijnzandige materialez kan 

daardoor wind een beperkicg inhouden bij overigens goece werkon- 

standigheden. 

Op een ~ i v e a u  van 8 m en meer boven maaiveld zal de windinvloed 
. . groter zijr. dan op naaiveldniveau en constant aanwezig zl;n. Zit 

betekent dat de factor "open hemel" op enige hoogte meer bepalend 

zal worden en nogelijk als een voorwaarde voor laswerk moe: wor6en 

gezien. 

Een ervaren controleur zal de situatie per dag kunnen beoorceien e- 

dâarccor het risico van twijfelachtige las-kvaliteit kunnen beper~e?.. 

Naast een beoordeling op weersomstandigheden wordt op het werk dage- 

lijks voor aenvang van uitrollen en leswerkzaarheden een proeflzc 

gemaakt, waarbij ook de optredende weersorr.standigheden kunnen wordec 

getoetst. 

In trijfelgevailen dien: aan risico-beperking voorrang te worden ge- 

geven. 

3ij het nitleggen van kunststoffoliec kan veel wind (5Bf: en ceer) 

problenen veroorzaken in verband met het opwaaien van de folie. 



L . : . ?  Hinerale afdichtingslaag (zie [ : l ,  5.5.6) 

zand-bentc-iet 

Een goede homogeniteit van eea zand-bentoniet mengsel wordt ~erkregez 

door het vooraf :e nengen in een dwangnenger. Goede ervarizgen zij- 

cpge5ean met mengen in een aangepaste asfaltinstallatie (zie [G]) en 

betom.ixer . 
Eet zand zoet vooraf worden gedroogd door verhitting tot 1C0 " C  03 

klonteri-? te voorkcaen. Tijdens het nengproces dient c?-ierv wäter 

te worden toegevoega ondat zand en bentoniet zich droog slecht laren 

EerAgen. Ei i het be?alen van het bentonietverhruik moec orvzn v?rde? 

~i:gegeän dat de cr3ge volcieke nassa na verdichten :E30 kgla3 

Secra=g:. 

Eet vock.tgehal:e van het zerd-bentoniet nengsel noet o=.ereenkoo.en 

ze: e r  cytirale vochtgehalte voor verdichting. Sar is bepaald 

-.  ,Ij?ens F.et g e s c ~ . i k : k A e i d s o z d e r z 3 e k .  Xet achtereenvolgens ee? bulldo- 

zer, cchaa?s?oc:- en bancezwais moet de afdichtingslaag verdicht 

worden :o= een (droge) dichtheid van ca. i800 kgIn3 is bereik:. 

. .  . K - e l  

Cc:graven en :ransporteren van kiei moet op een zoca-ige 

geschiecen cat hec c a ~ o r r l i j ~  vochtgehalte gehandhaafd blijf:. 

Voor beide materialen geldt dat de verdichtingsgraad ir.-sito moe: 

worden gecontrcleerd met gebruikmaking van de steekri~gxeth3de. 

uitgevoerd cor.form Standaard RAW Bepalingen, Hoofdstuk 2, Faragraaf 

2, proef G .G. Deze moet op hellirigen minimaal 97Z van de proctordicht- 

heid bedragen en op vlakke gedeelten minimaal 1001 van de proctor- 

dichtheid (zie [l], 6.3 en 5.6.6). 

De meest praktische en constructief meest gewenste methode van 

aanbrengen is het afdichtingsmateriaal vanaf de teen de helliag op 

te werken. Dit kan met behulp van een bulldozer of een hydraulische 

kraan. Ce afdichtingslaag dieat bij droog weer te worden aangebracht, 



omdat bij regen het terrein onbegaanbaar wordt voor mens en machine. 

Bovendien neemt net name bij harde regenval en lange hellingen de 

kans op erosie en uitspoeling van de fijne deeltjes toe. On deze 

redenen moet elke dagzroauctie zandbentoniet-mengsel (of H3PE-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 voorzien van de drainagelaag. 

Een beperkte v o m  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). 



Z 
d e  ZAND VOOR D U I ì i A G E U G  

In de drainagelaag dient het drainerende zand samen met het cztwate- 

ringssysteen ter afvoer van het neerslagoverschot. 

Een andere funczie van de drainegelaag betreft de beschercizg van de 

ñfdichtingsconstructie tegen beschadiging door wortelgroei en graaf- 

ac~iviteiten van boderdieren. 

?.ich:ll {ren voor -- 0-h nliw . en materiaal (zie !ll. 6 . L  en b . 6 ~ )  

De geschiktheid van het mineraal rateriaal voor de draizagelaag 

word: hepaaid op grond van de resultaten van laboratori~~~onderzuek 

dat voor de betreffence constructielaag is vermeld in 11.1. 

Eet het ocg op de cntwateringsfunccie moet het mineraal sateriaal 

beszaer! c i ~  guea coorlatend, ratig grof zand :dooriatencheidscoCf- 
C;,.; - ,,,i?ï.c k > 2 , 9 * 1 ~ - ~  r./ s overeenkomend met 2 , 5  mletmaal) , neciaan- 

cianeter Y 5 0  tussen 2 1 0  w en L 2 0  p.). Het gehalte aan ninerale 

ceeirjes door zeef 6 3  pm (leenfraczie) van de fractie door de zeef 

2  E rag ten hoogste ten hoogste 5 %  bedragen. De m i n i ~ m  laagiikce 

hedraag: 0 , 3 5  n om ~Ftvoeringsteck.nische redenen. 

Het zand Foet kalkloos (kaikgehalte < 0 , 5 % ,  ?H-KC1 < L , 5 >  zijr. o::, 

het teruglopen van de waterdichzheid van een natuurlijke efdich- 

zingslaâg te voorkomen. Om dezelfde reden dient het zoutgehalte va- 

het in het zand aanwezige water kleiner te zijn dan 1 5 0 0  ppm. 

Beschadiging ten gevolge van graven door bodemdieren kan worden 

tegengegaan door humusarm zand toe te passen met een organisch 

stofgehalte 3 1 .  Gegraven gangen in dit materiaal houden geen stand 

en vallen direct weer dicht. Indringen van plantewortels wordt 

voorkonen door het verdichten van zand met een porositeit kleiner dan 

L O Z ,  hetgeen overeenkomt met een droogvolumegewicht van 1 6 0 0  kglz3 



of meer. Ook het gebruik van synthetisch anti-wortelvlies of drainage- 

mat kan hiertoe dienst doen. Bij toepassing hiervan moet aangetoond 

worden dat door een vlies/drainagemat geen instabiiiteit kan ontstaan 

(zie hoofdstuk 1 4 ) .  

Richtliinen voor uitvoeri~q (zie [l], 5.5.7) 

Nadat de drainageniddelen zijn aangebracht, moet de drainagelaag 

worden verdicht. Conusweerstanden, verkregen met een k,andsondeer- 

apparaat, moeten i5 vlak terrein op 10 cm onder het opperv?ak van de 

laag 1,8 N / m 2  en in een helling 1,5 N / m 2  bedragen. 

Het is noodzakelijk on zo snel mogelijk (binnen 1 A 2 dagen) na het 

aanbrengen van de drainagelaag de afdeklaag van grond aan te brengen. 

Deze heeft een groter waterbergend vermogen en een grotere weerstand 

tegen erosie bij regenval. De voorkeur gaat uit naar het aanbrengen 

van de afwerklaag over nagenoeg het gehele oppervlak van dat deel 

van de drainagelaag, dat 02 diezelfde werkdag is aangebrachc. 



Het ont~aterir.gssys:eem in de drainagelaag zorgt voor eer. sneile 

afvoer van het icfi1tratiewa:er. Crainagebnize~. reduceren ce 0 ~ 5 0 1 -  

ling vac het gro~dwater boven de afdichticgsconstructie, waardoor de 

lekkage door deze constrïc:ie kleiner is (zie 1 1 . 1 . 7 ) .  

6.2 Rich:liineu voor or50T~w en materiaal (zie [l], 4 . 4  en 5 . 3 . 3 )  

Ze: or.:va:erir.gssys teen bestaat uit drainagebuizen met mininaâl 3 1  

afschot :en c2zichte van de hoogtelijnen van de stort. 3eze mocden 

nit i- verzanelbxizen die loodrecht zijn geplaatst op de hcogtelij- 

nen. Deze buizen voeren het infiltratiewater direct af naar het op- 

perviaktewater. 

Als aicernatief kunnen drainagebuizen onder een hoek van 3C0 A 45' 

met de hoogtelijnen wora?n gelegd. Deze moeten in de teen worden 

aangesloten op een afvoerleiding. Deze methode verdient de voorkeur, 

omda: cicder aansluitingen nodig zijn en deze bovendien i. de teec 

zijn gesicïeerd, waardoor onderhoud eenvoudiger is (zie [ L ] ) .  

In de itrilic van de stortheuvel zal elke drain van een bescherzde 

doorsp~iropenieg k ~ n n e n  worden voorzien. 

PVC- of polypropyleen-ribbelbuizen met een minimale diameter van 

60 m cet drainerecd bed van grird, lavakorrels of slakkec verdienen 

de voorkeur. Indien inspoeling wordt verwacht, kan een filterende 

buisomhciling 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 fonnule: 



4k.h' k 
L2 = - [cts 2 (a) t - sin 2 (a)] 

S 4 S 

waarin: 

L = drainafstand (m) 

k = doorlatendheidsco~ffici~nt (nletmaal) 

h = maximale opbolling van de grondwaterspiegel tussen de drains. 

gemeten als hoogte boven de ondoordringbare laag (r.) 

S = maatgevende afvoer (mletraal) 

a = hellingshoek van het talud 

d r a i n a g e ~ r i t e r i ~ :  maatgevende afvoer bij een bepaalde opbcliizg. 
..... 

Voor het ontwerp van het drainagesysteem moet he: cntwâ:erings- 

criterim op 0 , 0 1  mletmaai worden gesteld. De o?bcllir.g h moet 

worden gelijkgesteld aan de dikte van de drainagelaag. 

Het drainagesysteem dient zodacig te worden ontworpen 5at. >ij ver- 

stopping van een drain. de lager gelegen drain de afvoerfcr.ctie ge- 

deelteiijk kan overnemen. Dit betekent dat de drainafstand in prak- 

tijk 1,5 maal kleiner werd: gekozen dan is berekend (zie [l:, L.4.5). 

Bet drainagesysteem dient eenvoudig van opzet te zijn -.e: enkel- 

voudige drains om onderhoud te vergemakkelijken. 

Een drainagemat, bestaande uit :wee geotexcielen met daart-ssen een 

Urair-erende tussenlaag. kan mogelijk een bruikbaar alterzëtief zijn 

voor een drainagebuizensysteem, voorzover hierdoor geen ir.stzbiliteit 

wordt veroorzaak: (zie hoofdstuk 14). Een toereikende afvoerczpaciteit 

van de drainagemat dient te worden aangetoond en in stand worden 

gehouder.. 

Voorts zullen sterkte, invloed op stabiliteit en lange terzijcgedrzg 

moeten worden onderzocht, aangetoond en beschreven. 



Richtliizen voor uitvoerinq (zie [l]. 5.5.6) 

Met kleinere machines kunnen sleuven worden gegraven in de drainage- 

laag, waarr.a de Uraics met de hand kunnen worden geiegd. Het is 

theoretisch o ~ k  mogelijk om de drains uit te leggen op de bovenste 

afdichtingslaag en daarna de drainagelaag aan te brenger.. Daarmee 

wordt vermeden dat later nog een drainsleuf moet woraen gegraven met 

kans op beschadigi-g van de bovecste afdichtirgslaag. Dit alterna- 

tief is echter veel moeilijker uitvoerbaar en de kans o? beschidi- 

ging van drains aoor niachines is groter dan bij de eerste methode. 



AFDEKLAAG 

De afdeklaag d;-nt als standplaats voor de vegetatie (gras, c~gaa-de 

begroeiing) en vervolgbestem.ir.gIherinrichting. 

7.2 Ricktliinen voor calcïw en materiaal (zie [l], 4.5 en 4.6d) 

De geschiktheid vac het rateriaal voor de afdeklaag wordt bepaald c? 

grc7.d van Ce resulzote- va- 1aboratori~monderzoek dat voor ae betref- 

fence constrcczielaag is vermeld ir. 11.1. 

De eisen die aan de dikte van de afdeklaag en de te gebr~iKen mate- 

rialen worden gesteld, hangen samen zet de vochtvoorziening van de 

:voer eventnele vegetatie en het risico van erosie door oppervlakte-a' 

(zie E . 2 ) .  

Uok de chezische kwaiiteit van het ~iteriaal is van belang net het 

oog op de kwaliteit van het drainwater en de waterdichtheid van de 

afdic4tingsconstructie. Eet zoatgehalte van het ingesloten water 

6ie-C kleiner te zijn dan 0.1 gew.Z. 

- .  z ~ s e n  wat betreft ae vochtvoorzienicg kunnen worden uitgedrz~t in de 

hceveelheid beschikkaar vocht (vochtleverend vermogen). 3it wordt 

berekend door het verschil ir. 3chtgehalte tussen velacapacizeit en 

verwelkingspunt (uitgedr~kt ir. vol~~eprocenten) te vermenigvuldigen 

met de dikte van de wortelzone: 

waarin: B = beschikbaar vocht (EZ 

FC = vochtgehalte bij veldcapaciteit (vol. X )  

WP = vochtge:halte bij ven-elkingspunt (vol. Z )  

d = dikte van de bewortelingslaag (m) 



A ~ S  richtlijn voor de noadzakelijke hoeveelheid beschikSaar ,:och: in 

de aideklaag wordt uitgegaan von 150 m sis n i n i n m  in gevâl van een 

event~ele grssvegetetie en eec c i n i r i a  van 200 m voor dieper wor- 

telende vegetatiesoorten. Om r,a te gaan of de aide'ngr0r.d hieraan 

voldoet, moet de bijbehorende pr-curve worden samengesteld. In [ L ]  

is afgeleid dat de m i n i m m  dikte bij een grasvegetatie 0,6 z en bij 

dieper wortelende gewassen 1,O m beáraagt. 

C7pervlakte-ercsie kan aanzienlijke schade veroorzake? bij een nog 

onbegroeid taluc. Ce ir.filtratiecapaciteit van de afdekgrond moet 

vrij groot zijn om ae kens c? erosie te m;nim~liseren. C ~ g p r  i - ~ f i l -  

:ra:ieca~aci:eit word: verstesn de infiltratiesnelheid die c~treect 

bij j ~ i s t  beginnenae ~ l a s v o r ~ i n g .  Deze is onder meer afhan~elijk van 

hec ~oriënvoluzze, de pcriëngrootteverdeling, de grondwaterstand en 

Be m t e  van scheurvor~izg van ce grond. Gezien de in Nederland voor- 

Aomer.de ceers:agin:ensi=eite? tijdens regenbuien. moet de izfiltra- 
. . . . 

=iec~?acr:e~: ;:.:raal 2,018 n/uur bedragen om de kans op c~?ervlak- 

:e-afvoer en erosie te ciniraLiseren. Dit komt neer op een ~ininrale 

d o o r l a : e n d h e i d s c o ë f f i c i ë r ' . t  k van 0,5 mietmaal. Op gronder. net een 

gerizge infiltraciecapaciteit kan begreppeling worden toegepast voor 

afvoer van oppervlakkig afszranend water. De greppels moeten zodanig 

wcrien sangelegd dat (zie (11, 4.5.3) de stroomsnelheid hij afvoer 

niet zo groct word: dat Laardoor erosie optreedt. 
. , Ret g z h r ~ l k  word: geadviseerd van hw,usrijk, leenar- zaxd e n  andere 

niet-~lerr~pgevoelige grar-dsoorten. Afwijken hiervan Sete~er.: grote 

erosie-gevoeligheid vanwege de grote hoeveelheid fijne ceeltjes en 

het lage organische stcfgehalte. 

Ook de helling en de lengte van het talud is van belang voor het 

o?treden 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 h>m.usrijke zandgronden, organische stofgehal~e groter 

dan 32; 

- matig leemarm tot zwak lemig zand, leemfractie tussen 52 en 18Z: 

- lichte klei of zware zavelgrozd, lutumfractie tussen 18Z en 35Z. 

Het kalkgehalte van de afdekgrond moet kleiner zijn dan 0 , 5 Z  waarbij 

de pH-KC1 waarde 4,5. De afdeklaag dient redelijk horiogeen van 
' 

samenstelling te zijn. 

Ter voorkozing van oppervlakte-erosie kan voor de bovenste laag heide- 

compast of ander venig nateriaal zet de grond worden gemengd, voor 

zover dit voldoet aan de gestelde eis van zuiverheid van gelnfiltreerd 

en afgevoerd regenwater. De chemische samenstelling van de afdekgrond 

is met nane van belang voor lozing van afstromend regenwater en in de 

afdeklaag gelnfiitreerd water op het oppervlaktewater. De kwaliteit 

van dit water zoet voldoen aan de lozingseisen van het Zuiveringschap 

voor lozen op oppervlaktewater. 

De kwali~eit van de afdekgrond moet met laboratoriumonderzoek worden 

aangetoond. 

De afdekgrond moet zo droog mogelijk worden verwerkt om sterke ver- 

dich,tir.g bij het aanbrengen ervan te vermijden. De afdekgrond mag 

r.iet onder natte weersomstandigheden worden aangebracht, ondat di: 

een blijvende verslechtering van de structuur tot gevoig heeft. 

Daarnaast neemt de doorlatendheid van de grond af en de kans 07 

oppervlekte-erosie toe. 

Niettemin zal de boverilaag na het aanbrengen moeten worden losgemaakt 

met een ploeg, cultivator of tril tandcultivator. Deze bewerkir-g 

dient langs hoogtelijnen te worden uitgevoerd om geulvorming in de 

richting van oppervlakte-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 bijvoorbeeid doorge- 

woelde heidecompost als erosie-bestendige toplaag, moet door grond- 



bewerking een geleidelijke overgang worden gemaakt tussen de lagen. 

Indien de erosiebestendigheid met natuurlijke middelen bij een bepaald 

afdekmateriaal niet voldoende kan worden bevorderd, kan mogeiijk ge- 

bruik worden gemaakt van daartoe ontwikkelde kortwerkende schuizen. 

Deze kunnen met het graszaad worden opgebracht om de periode tot 

aanslaan van bet gras te overbruggen. 

Bekeken moet worden of het uit oogpunt van bescherming van bodem en 

grondwater verantwoord is om dergelijke methoden toe te passen in de 

eindafwerkingsconstructie. De geschiktheid van de grond en daaraan 

toe te voegen materialen dienc te worden aangetoond door het ver- 

strekken van gegevens van onderzoek naar samenstellin~l~en?~ne. 

riclooggecrag, doorlatendheid, vochthoudend vermogen en Cergelijke 

(zie 11.1). 



8. VEG I 7 A T  I E 

Naast functies in het kader van landschappelijke i - ~ a s s i n g  en heriz- 

richcir-g/ eir.dbeste~.ing van de stortplaats. heeft de vegeratie de 

belangrijke taak erosie van de afdekgrond tegen :e gain en daarmee 

de laagsgewijze opbouw te beschermen en in stand te hurcen. 

a . 2  Ricklii-en vcor czhouw en rñteriâal (zie [l), 5 . L . 2 :  

. . 

.... 
Direct na he: o~hrengen van de afdeklaag moet gras worden izgezaaid 

om erosie te voorkozen. CD plaatsen waar struikbepianzixg komt, kan 

worden volstaan met het inzaaien van rogge dat later uitgemaaid 

word:. Rogge kan ook worden gebruikt voor bijmengizg ir het grasneng- 

sel on het erosiegevaar in de eerste jaren verder ze beger~er? 

3e kerze van her graszengcel wordt bepaald duo: de gebrzikseiser.. 
v ,  ze: grasuezgsel coer snel opkomen en snel een grocdSedeKki?.g geve?.. 

Daarnaas: roet de grasproQuc:ie gerir-g zijn op. veelvnlc!ig zaaien :e 

voerkozen. Een mengsel dat goed aan deze eisen vcldoet is BTK ilV3. 

31: bestaat rit 1 0 Z  gewoon struisgras, 50Z ui:?cr>ervor~ien.c rood- 

zwenkgras, 1 5 1  veldbeemdgras en 1 5 1  Westerwoids raaigras. Wester- 

wolis raaigras kont zeer snel op en proauceer: veel iassa, naar is 

-. ..:e: standvastig en OOK niet zo wintervast, waardoor deze grassoort 

z a  enkele jaren uir het bestand verdwenen kan zij-. Ce :oe te passen 

hoeveelheid grasmengsel ligt voor taluds i. de orde van grootte vâc 

l 0 0  - 1 2 5  kg/ha. 

Ket planten van h~ogopgaande bomen wordt ontraden, aangezien enerzijds 

de beperkte ankeringsmogelijkheid en anderzijds ae hogere windbelas- 

ting de kans op arnaaien vergroot. Wel kan struikbeplanticg (zits 

ondiep wortelend) werden toegepast. 



Kichtlijnen voor ci:voerize (zie [ l ] ,  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. 



S .  T E N C O N S T R U C T I E  

Functie 

De belangrijkste functie van de teenconstruccie is het gescheiden 

oprangen en afvoeren van schoon infiltraciewater en percolaat. Door 

horizontaal onder de aicichticg uittredend percolaat snel ai te voe- 

ren, wordt voorkonen dat hoge waterspanningen onder de afdichtizgs- 

construc~ie aantasïizg kiervac cf izstabiliteit veroorzakez. 

:enslc:te zorgt 5 e  teenco;.s:rrctie voor zijdelingse s=eu?. voor de 

talud s. 

- .  T nic-=li :r.en voor 3 3 5 0 ~ ~  :zie ; l:, 5.3.1) 

T ,e volgesde iri:gcngs?rzten varden gehanteerd hij do opbouw 

van ce teezccnscrïc:ie: 
-. - het Fercclaat dat ä r ~ c ~ s t i g  is uit Ce steunlaag ozder ? o  zycche- 

-.  ,Is:k.e afdick:izgslelg en ~ i t  drains boven de  order^^";^^-'- -r..L..,-.. g 

(indien aanwezig) =ze: wor6en opgevangen in een Fercoiaatverzamel- 

drain of -verzar,eIleidir.g. Deze drain moet worden aangebrackt 

Cinnez de gehei2 teec van ket stort; 

- de afvoeren van het  erc cola at opvang systeem dienen dict-.: door de 

afcichtence cc2scrur:le te worcen gevoerd. Bet aan:ai doorvoerin- 
. . gen m e t  tot eez ZinlzuT worien beperkt; 

- indien er ees ondercfdich:ing of een verticaal scherm aanwezig is 

noet de onders:e ;fcick.tings?aag van de eindafwerklzg iiero; 

aansluiter. er. enigszi;:~ overlappen. 3e minerale aidich:ingslaag 

dierAt bi j v o o r ~ e ~ r  :oc rrim onder maaiveldniveac te worden door- 

geze: ; 

- de drainagelaag bcven de afdichtingsconstructie mag iets onder 

nraaiveldniveau worder: Seeindigd; 

- het i~filtratiewacer uit de schoon-waterdrains bsven de afdichticg 

moet direct worden aigevoerc naar het oppervlaktewater. Verz2cigir.g 

van grond is Se teen dient te worden voorkomen; 



- de bovenste iaag van de eindafwerkizg (teelaaraelaag) moet vloei- 

end worden aangesloten op het maaiveld of een aanwezige kaae. 

Eij een hoog contact-risico tussen horizontaal in de teen vrij~onend 

percolaat en de bovenafaichting, kan onder de zandbentonietlaag over 

een aantal meters hoogte zonodig in een strook hdpe-folie worden 

voorzien. 

Deze aitgangspunten moeten in het ontwerp van de afdich:iugsco~str~c- 

tie worden uitgewerkt op basis van de bestaande situatie en de aard 

van het betreffende stortterrein. Hierbij kunnen worden onaerscheiden: 

1. bestaande afvalstorten zonder onderafdichting; 
- . .  , . . . 

2 .  hctzznde E ~ * : ~ ~ S : C T : - . .  zet O T . ~ E L ~ : ~ - ~  ..,,.. c.: ( L c ,  a L ~ : r  L f 6 2 ~ ~ , L ~  

calads ; 

3. overige afvalstorten met onderafdichting. 

Ten aanzien van de onderafdichting is een nader onderscheid zogelijk 

naar onderafdich~izgen van natuurlijke materialen of folie, canwel 

een hydrologische isolatie door bepaling, aangevuld me: bijvoorbeeld 

eec vtrticaal schern. 

Ad i. 

Een ko?peliag tcssen de dichte eindafwerking en onderafciicb.=ing is 

uitgesloten. Eij deze groep gaat het er vooral om horizontaal ver- 

?laarsend percolaat op te vangen en om te voorkomen aat regenwater 

infiltreert in het afvalstort. ~fhankelijk van Be aard en situatie 

van het stort moet worden bepaald of alsnog een hydroiogische 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 1:2,5) is 

opgezet en geen rekenicg is gehouden met de aan te sluiten eindafwer- 

king, zal het blootleggen van de onderafdichting gepaard kunnen gaan 

met instabiliteit van de taluds. In het plan van de afdichtizg dient 

ontgraving, danwel verlegging van de teen naar buiten en zonodig 



herprofilering (taludhelling 1: 3 of flauwer vereist) van h.?: stort 

:e worden aangegeven. 

Ad 3. 

Deze groep bevat de bestaande afvalstorten waarvan de onderafclchting 

vrij gemaakt kan worden en de nieuwe afvalstorten, waarbij van aan- 

vang aan rekening is gehouden met het in een later stadim aa?.slaiten 

van de onderafdichting met de dichte eindafwerking. 

Indien verticale schermen langs de teen i: de bodem zijn ge;läatst, 

zal bij elke teencons:ructie hierbij aansluiting moeten worcen ge- 

zocht. 

3ij het opbouwen van een afvalstort zal steeds gezorgd worden voor 

zijdelingse steun voor de op te zetten taluds. Dit kan zeestal 

plaatsvinden doordat in eniger mate ontgronding is toegepast voor de 

eerste stortlaag of door het opzetten van een berm of kade. 3eze 

grot.drrassa maakt deel uit van de teenconstructie en moet zoveel 

mogelijk intact blijven. De eventueel aanwezige onderafdic:?:in.g en 

doorspuitvoorzieningen voor percolaatdrains zullen meestai zegen de 

kade opgezet zijn of worden. 

Ric5tli:nen voor citvoering (zie [l), 5.5.5) 

Het op te stellen plan voor afdichting dient het aanbrengen vzn 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 horizoz- 

taal uitstromend percolaat); 

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

ding met afvoeren; 

3. plaatsen van eventuele verticale isolatie in de bodem; 

4. aansluiten van ringdrainagelriolering op de hoofdafvoerer: voor 

het percolaat en aanleggen van schoonwaterverzamelleiding en 



scho~zwaterafvoerieidingen naar het opperv1ak:ewater. trïel voor 

water uit de drainagetusseniaag als voor water uit i e  zrainage 

laag ; 

5. aanbrengen van percolaatdrains en gasdrains of drainagezz: in ae 

teen; 

6. asnsluiten van talud?ercolaatdrains op de ringdrain; 

7. aanbrengen van aanzet van ce stebnlaag en installeren va:: daorvoe- 

r Ingen; 

8. aacbrengen van afdichti~gsc~nstructie nabij ce teen; 

9. aa~.brezgez van s:eu-laag c.a. over het stort: 
- -,. aacbrenge: van afdich:icgsccnstruc=ie over het szcr: e=c. 

,e cnder 1 t/= 7 genoemde werkzaamheden worcen gereie-c t3t ce 

o?.cerSouw van ?e af?ich=l-g. 3eze moeten nagenoeg vsltcoid zijz 

Langs de gehele cucrek van het stort voordat net de b o v e r . 3 ~ ~ ~  kan 

wcrcez begonnen. C ?  deze wijze zullen verrassingen ir. do s::<eri~.g 

van afval of bij ontgraven blijkende gebreken aan reecs iznwezige 

voorziezingen geen vertraging kunnen veroorzaken bij ri=voeri?.g van 

de s:rak geplande werkzaamhecen aan de eindafwerkir-g. 2êarzaast is 

het snel Kunnen afvoeren van percclaat af regenwater zijdens de 

zitvoerlng gewaarborgd. 

- - .  
Y Onderbouw van de teenconstructie 

Ten aanzien van de diverse werKzaaa!eden en voorzienicge?. golden de 

hierca vermelde richtlijnen. 2e uitwerking hiervan aien: i- sitratie 

en profiel te worden weergegeven. 

O n t ~ r z v i n ~  en profilering 

3e rate van ontgraven van de teen is sterk afhankelijk van Be plaats 

van ae 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 opva-gen van 

horizoïitaal toestromend percolaat tijdens de uitvoering zij: voorzien 

en de stabiliteit van de taluds gewaarborgd. 



Icdien een afdeklaag van grond dikker dan 0 , 2 C  op Ce tâluds aanwe- 

zig is. kan di: surplus aan grond (nits schoon) in princi?e worden 

ontgraven en later opnieuw worden verwerkt. 

Bij hellingen steiler dan 1 : 2 , 5  dient herprofilering van het stor: 

plaats te vinden. In dat geval dient in situatie en profiel ontgra- 

ving en het opnieuw bergen van afval te wordec weergegeven, zodat 

kan worden vastgesteld in weike mate ae vormgeving van het stort zal 

afwijken van he: doorgaans eerder vastgestelde en in de vergunningen 

vestgelegde "lancschapsplan". 

=en veilige situatie tijdens werkzaamheden moet zijn gewaarborgd. 

Tevens Doet de werknethode worden aangegeven (graafmachine, draineer- 

~ a c h i n e ,  kandwerk), teneinde v2iligheidsmaatregelen voor cabines en 

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

.. ,e ëansl~i:i-g op een onderafdichcing of een verticai1 scherr en de 

defi2i:ieve percolaatopvangvoorzieningen (drain, put, leiding, drai- 

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

ven. 

Indien door rziddel van de percclaatdrain een permanente grcnavater- 

on::rekkicg (onderdeel van de hyarologische isolatie) word: beoogd, 

zai het aanlegniveâc van de drain moeten worden berekend. 2it niveau 

is mede efhankelijk van de aard van de ondergrond. Uitgengspun: zal 

zijn 0 , 5  r. onder de Gemiddeld Laagsre Grondwaterspiegel (GLG) of 

lager. 

Indien een onderafdichting aanwezig is, zal het aanlegniveau van een 

extra ringdrain binnen het vlak van de onderafdichting in princi;~ 

ca. 0 , s  m boven deze bodemafsluiticg ligger doch in elk geval 

minimaal 0 . 4  m beneden de bovenrand van deze afdick.=ing in . - I  inder- 

ti j? opgezette stortkade. Het toetreden van sercolaat tot een ring- 

drain moet zijn gewaarborgd door omhullende materialen te gebruiken 

als drainerend zand, grind, puin etc. 



Verticaal scherm (onderdeel van hydrologische isolatie) 

Indien in de vergunning een verticaal scherm als onderdeel van eez 

hydfologische isolatie is geeist. of in het geval dat zo'z s c h e r ~  

reeds aanwezig is, moet in een dwarsprofiel worden aangegeven hoe de 

âansluiting van de dichte eindafwerking op deze voorziening wora: 

~itgevoerd. 

Percolaat- en schoonwater-afvoer 

In een dwarsprofiel roet worden aangegeven hoe afvoerleidingen voor 

percoiaat (water dat door de minerale laag is geïnfiltreerd) en 

regenwarer uit de drainagelaag worden gesitueerd. Het ontwerp van 

doorvoericgen door een afdichtende constructie (onder~fdichting, 

verticaal scherm of ein6afwerkip.g) moet lekkage langs de doorvoering 

uitslui~eri. 

Aangezien deze leidingen en drains zo lang mogelijk in stand moete?. 

worden gehouden, d i e ~ t  :e worden voorzien in inspectie- eri onder- 

houdsnogelijkheden. 

Percolaat en Eet percclaat verontreinigd grondwater zal i2 het alge- 

zeen niet op oppervlaktewater zogen worden geioosd. Ce afvoervoorzie- 

riingen kunnen daaros ook een ponpinstallatie en persleidicg omvatten 

voor afvoer naar elders. Deze voorzieningen kunnen ook nooazakeiijk 

zijn voor regenwater iridien niet onder vrij verval op nabijgelegen 

vatergangen kan worden geloosd. Kleine hoeveelheden vrijkozend per- 

colaat kunnen eventueel per as worden vervoerd. 

Ontwaterin~svoorzieninpen onder de dichte eindafwerking 

Als in het afdichtingsontwerp is voorzien in een ontwaterixg onder 

de afdich:ingsconstructie 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. 



9 . 3 . 2  Bovenbouw van de teenconstructie 

Na aanbrengen van de steunlaag in de teen kan de steunlaag net voor- 

zieningen over het gehele stort worden aangebracht. Direct aanslui- 

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 a 
GO0 m2 van elke laag nog niet is voorzien van de bovenliggende laag. 

Bij elke fase van een eindafwerking zal daartoe bepaald moeter. 

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 van de iwaliteit 

door oppervlakte-erosie ten gevolge van regenval. Het name de aan te 

brengen zandlegen zijn gevoelig voor erosie. Herstellen van uitge- 

zakte taluds betekent onnodige hoge kosten. 

Paaiveldaar.slui:irig dichte l a a ~  

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 n 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 ) .  

Maaiveldaansluitinn drainerende laaq 

De drainerende laag boven de afdichting met de daarin aanwezige 

drains, drainafvoeren of drainagemat moet reiken tot ca. 0 , 2  m onder 

het maaiveldniveau. De drainerende voorzieningen moeten overgaan in 

gesloten leidizgen 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 



gesitueerd. Deze ringsloot voor schoon water hoeft geec dich:e 

b0de.m te hebben. 

hls een berekening van de waterbalans laat zien dat een afvoer van 

ce ringsloot coodzakelijk is, dient van het verantwoordeiijke water- 

schap een vergunning te worden verkregen waarin een afsluizbare drem- 

pel en het te lozen debiet is opgenomen. In de plannen roet worden 

voorzien in een alternatieve afvoemogelijkheid voor het geval dat 

bij een calamiteit toch vervuild water ie de ringsloot terecht zou 

komen. 

Maaiveldaar.sluitin~ efdeklaag 

Ze efdeklaag van (bij voorkeur gebiedseigen) grond noe: aanslui:ec 

op raaiveldciveau. Afvoerleidingen en schachten kunnen evencueel ter 

plaatse van deze aansluiting woraen gesitueerd. De inspectie-/rij- 

scrook ter Sreedte ca. 5 m voor onderhoudswerkzaamheden kan direct 

naasz deze aâcsluicing worden aangelegd. 

9.3.3 Doorvoeringen door de afdichiingsconstructie (zie [l], 5.3.L) 

Op plaatsen waar leidingen of schachten door de afdichtingsconstruc- 

tie worder: gevoerd, zijn aanvullende voorzieningen vereist. Naast 

het :er plaacse dikker uitvoeren de natuurlijke aidichzingsläag 

kunnen ae volgende lekremmende voorzieningen worden ocaerscheiden. 

- - - riexibele, geribbelde buis (pvc, p.e. of polypropyleen) 

Zand-bentociet of klei zal voor voldoende afdichting zorgec, zodat 

geen aacvuilende voorziening nodig is. Bij de HDPE-folie zal een 

overgangsconstructie noodzakelijk zijn in de vorm van een BDPE- 

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 

oagelijhtige klink en zetting. In teenconstructies zullen klink 

en zetting gering zijn, ,zodat hier de afdichtingsfolie direct kan 

worden aangesloten op de flens. De ruimte tussen de geribbelde buis 

en de binnenkant van het HDPE-buisstuk kan worden gevuid met 

flexibele blijvende, percolaatresistente kit of hete bitumen. 



Gezie- de beperkte controleerbaarheid van dit vullingraceriaal o? 

lange termijn, word: de toepassing van een -iSSelb~is a;s afvoer- 

buis bij de afdichtingsfolie afgeraden. 

- Stijve buis 

Voor percolaat moeten buizen van HDPE worden toegepast. Ce afdich- 

tingsvoorziening kan zoals hiervoor beschreven bestaän uit een 

aangelaste HDPE-flens, met een kraag van foiie net een dianeter 

van ninimaal 1.5 m. In de natuurlijke afdichtingslaag zoet deze 

ter plaatse van een doorvoerrng ca. 0,10 m dikker worcen ui:ge- 

voerd en moet de kraag hierin worden opgenomen. 

- HDPE-schachten 

Bij HZPE-schacS,:en kan aar. de schacht een 'flens' xorden gelast 

zoals hiervoor beschreven voor buizen. Deze flens Koet cvereenkon- 

stig de taludhelling onder een hoek aan de schacht worcen beves- 

tigd. Op de flens kan als overgang weer een foliekräeg worden 

gehech:. 

- Schachten van beton, ;olyester, e.d. 

Hoewel voor percolaatafvoersystemen veelal XDPE-sckachren zrllen 

worden toegepast, kan het noodzakelijk zijn andersaortige materia- 

len door een dichte laag te voeren. Eij de op dit Eozent bekenEe 

raterialen voor het zuker. van overgangsconstr~c:ies, ïord: de 

voorkeur gegeven aan het aanbrengen van HPE-bep1z:icg cp schacht- 

wanden door middel van hete bitunen en aan Ce bove-zijce opslui- 

tende HDPE-profielen met bout- of klenconstructies. 3e verdere 

d~orvoeringsmethocie is gelijk aan die omschreven vcor h>e-schach- 

ten. Vaar schachten die in contact komen met afval enlcf ?ercolaat 

dien: de voorkeur te worden gegeven aan HDPE. Sit is beter dan 

beton en polyester resistent tegen chemische aantasti-g, temijl 

ook na plaatsen aan HDPE-schachten constructief goed laswerk kan 

worden uitgevoerd. 



De ontgassingsvoorziening voert op gecontroleerde wijze het stortgas 

af oa gasdruk onder de afdichting te voorkomen. Bet gewonnen gas kan 

nuttig worden g e b r ~ i k t  voor bijvoorbeeld verwarrxing van gebouwen. voor 

aandrijving van motoren en opwekking van elektriciteit. 3aarnaast is 

levering aan het regioriale gasnet mogelijk indien het gas wordt opge- 

werkt tot aardgôskvali~eit. 

Ir. een aan:ôi provincies zijn regionale gasdistributiebedrijven be- 

:rokken bij k.et izstalleren en exploiteren van gasozttrekkingsvoor- 

z<em;- - ..-..gen. kangezie? de gasproduc~ie vaak nog tot 20 A 30 jaar r.a 

slui:en var ee- stortterreir. optreedt, betekent dit dôt onderhoud en 

beheer ook ic de r.ezorgfese van een stortterrein zijn gewaerborgd. 

10.2 Richtlijnen voor o>borw (zie [l], 5.3.2) 

Het o~itgassingssysteem bestaat uit in zand ingebeade gasdrains in de 

basislôag er. een afzuigsysteem. De steurilaag onder de afdichting 

cl.- --..geert als aôr.vu1lir.g o;, de gasdrainage (zie hoofdstuk 3). Het 

& f  Z?. --gsysteer, : zcrg: vcor geforceerde gasonttrekkicg cet behulp van 

c.;. verzicale gas3üt:en eclof k.orizontale puinsleuven in het afval- 

lichaaa. Rekenicg ~ o e t  worden gehouden met de eis dat doorvoeringen 

van gasonttrekkingsbüizen door de afdichtingsconstrzctie vloeistof- 
. . dicht Joeten zl;n (zie 9.3.3). 

Iedere put wordt door middel van een afvoerleiding aangesloten op de 

hoofdleiding. Een efzuiger aan het eind van ae hoofdleiding zorgt 

voor onderdruk in het onttrekkingssysteem en drijft het stortgas 

naar de fakkelinstallatie of behandelingsinrich~ing. 



Ricb.tli;?en vccr rlcvoerinq (zie [Ij, 5.3.2) 

Cp basis van de hierboven beschreven cpbouw Oienen a e  volgezde hocfc- 

cnderdelen te worden uitgewer~:. 

Verticale Raspatten in kruin 

Verticale putten dienen te worden aangebracht in de krui2 of ândere 

lokaal hoogst gelegen delen van stortheuvels ter onttrekkicg van het 

s:ortgas. Ce putten m e t e n  ti:: sanengesteld uit gesleufce F3PE-bzis 

?.et een gri-2- cf ;ainc-b LL.~lr~r.g. ' ' 3e eindafwerking moet zode-ig zi jri 

ontworpen da: iekkâge ter plâatse van doorvoerizgen docr de afcich- 

- T -  ,l..gscc?.s:r~c:ie kan werden ~i:gesloten. 

Gasozctrekki:~ c?.c!er de t31uds 

3e verticale gcsbronzen zulle: op basis van de ~axineal rogelijite 

onderdruk en efhen~eiijk van de gasdooriatendheid een cirkelvorr,ig 

octtrekkicgsgebied hebben net een diameter van 50 A 60 m. Aenzuigen 

van lucht zoet worden voorKcr.en. 3it betekent dat afval cnder hel- 

lingen buiten de invloeassfeer van de verticale gasbronnen. blijft. 

Aanvullend c? de gasbrcmen zcl onder of zonodig in de s~eunlaâg een 
, . canv~llenae cz:trekkingsvoorzrez~ng nodig zijn. 

>e :i:rcvoorziening ka: bescaan uit geperforeerde poly;rv~ylee~ cf 
. P .  ges:er:ze h?e-buize: i: de s:eu?.iaag op een onderlizge afs=cni vâr. 

15 2 2C m. Indien een arainagerrat in de steunlaag is toegeFast, kan 

worden vclstôan met een ii.treitbais 03 kruinniveau. Deze b-is lig: 

dan onaerlin de steunlaag ronaon de gehele kruin. In taluds aange- 

brachte onttrekkingsbuizen moeten op deze ringbuis worden aangesioter.. 

Met een geperfcreerde of dich:e buis kan deze worden aangesioten op 

Ce aanzuigbnis van de verticale gasbronnen. Indien een zeer gerixge 

gasproductie wordt verwacht (bijvoorbeeld c.inder dan 5% organisch 

uiateriaal in het afval) kunnen op de kruinintrekbuis een of neer 

buizen :ot boven de afdeklaag worden geplaatst. waarbij Ce langs- 

strijkende wind zorgt voor eer. "schoorsteenwerking". 



Ee c2derdruk ir: de talcd- en krnino?.ttrekki?.g za1 ~2ri~.g2r r .>?:e~.  

zij?. dan in de verticale gasbronnen om het aanzuigen vac .lucht ze 

voorkcnen. Caore?. van onderdruk (van de verticale gasbro?-?en) is 

haalbâar tot eec reductie van ca. 2 0 1 .  Indien de onaercrxk hierbij 

alsncg te hoog blijft, dient een afzonderlijke gasdichte ventilator 

te worder. zcegepast voor de taluaocttrekking. 

Condensvochz 
. . In ie direcre aaczïrg-eitinge- zal cit >.e: s::r:gas ware-;--- - k:-.F Lu..- - - -  

decseren. Koewel eo- ceel va- cit water rerug kan :o.en in =e verri- 

csle brcn. zal her ~roo:ste coel in de e~-zciy!ei?;nq -=.?r - o o c u e ! l -  

F .  
. . ..-ve=:: afstrozen. ~ o s r  het ui:sluize?. var. waterslcte?. i2 ce eanznig- 

leidi-gen knnze. ceze vzrSen gelegd ocder een helling van 3 i .  In de 

aanzaigleidi~.g noezec waterafscheidenae voorziecingez worden oFgeno- 

ren, waarbij iet vrijko~enie weter moet worden besckccwc els perco- 

leat, teczij onierzcek aangeeft dat de vervuiling geri-g is. 

2e cichte aâî.zxig- e2 afvoerleidingen moeten ter wille van Sereik- 

bear?.eid voor reFeratie, vervanging e.d. bove~. Ee afdic:?:ingsccî.- 

strcctie worden aâ:geSrach:. 

T doorvoerineen d33r ê f d i c ~ . t i ~ . e s c c ~ s z r u c = i e  
. . 

Coorvoerizgen van gasocztre~ki.gsbuizen zuilen in prlzcl7e niet i?. 

Be zeen of de talcds voorkozen, naar alleen in de bcvexzijie van he: 
. . 

scor:. 2eze cysterer. z:;? vrijwel altijd uit HDIE-bxizen samenge- 

steld. 

De gasbron roe: els +:ar element wcrden beschouwd Een u~zickte van 

de krcin van een scorr, die door klink van het stort za~kingen zal 

vertcnen. (31 spanningen in het filter te voorkomen, moet de basis 

van d e  doorvoerconstructie bestaan uit een beweegbaar buisstuk dat 

in ce afdichringsconstructie is verankerd. Dit meebewegende b u i s s t u ~  

heeft een lengte van ca. 0,s m ,  waaraan een flens is gehecht met een 

diameter van ca. i,O m. Aan deze flens kan een foliekraag worder. 

gehecht net een diameter van ca. 2 . 5  m ,  zoals is beschreven in para- 

graaf 9.3.3. Deze kraag noet in de minerale afdichticgsleag worden 

aangebrach:, aie ter plaatse dikker is uitgevoerd. De ruizre tussen 



' schuivend ' buis s t u k  e n  onttrekkingsbuis m o e t  w o r d e n  g e n 1 6  r.ec 

flexibel blijvende kit of bitumen. Als ?'-arnatief k a n  eer. r o ~ c e  

rubberring w o r d e n  toegepast. 



i .  Beschrijving van de grondsoort 

3 verrich:en op alle toegepaste grond: 

- benar.ing van de grondsoort conform NEN 5106, 'C1assifica:ie van 

onverharde grondz~onsters'. Tevens vermelding van de r,laats van 

kerkons t ,  de oorsprcnkeli jke ligging ten opzich:e -.-E?. zaaivel', 

het grc.dgebruik. zowel het huidige als dat in het verleden, de 

duur van osslag ir! een de?ct, ir.dier. dat t e n ? ; - r c o  t..- - ' m  - r A a  

is en de opslagomstandigheden. 

11.1.2 Granulaire samenstelling (zle (11, 3.2) 
m .e verrichten c? grond voor rizerale afdichtingslaag: 

- bepali-g van de korrelverdeiing en uniformitei~scoëfficient u met 

de zeefproef. Standaara U W  Bepalingen, hoofdstuk 2, paragraaf 2, 

?roef 6.0; 

- bepaling van het lutumgehalte, het gehalte aan r.ineraie deeltjes 

2 AT met de areometerproef, Standaard U W  Bepalingen, hoofd- 

stuk 2 ,  paragraaf 2 ,  proef 1.0; 

- bepaling van het leemgehalte, gehalte aan minerale deelrjes door 

zeef 63 w, Standaard U W  Bepalingen, hoofdstuk 2, parsgraaf 2 ,  

proef 2. 

Te verrichten op grond voor steunlaag, drainagelaag en afdekiaag: 

- bodemkundige schatting van de granulaire samenstelling. 

11.1.3 Kleimineralogisch onderzoek (zie [l], 3.3) 

Te verrichten op bentoniet als toeslagstof of kleigrond voor afdich- 

tingsconstructie: 

- onderzoek naar de aard van de kleimineralen (deeltjes < 2 w )  met 
rontgendiffractie. 



4  Bodemchemisch onderzoek (zie [Ij, 3 . 3 )  

Te verrichten op bentoniet als toeslagstof en grcrid voor afdich- 

tingslaag, drainagelaag en afdeklaag. 

- Bepaling van het kalkgenalte volgens NEN 6 4 4 6 .  

- Zuurgraad pk!-KCL: z~xrgraad (pY-KCLI, elektrische meting Standaard 

RAW Bepalizgen hoofdstuk 2, paragraaf 2, ?roef 119. 

- Sepaling va?. het hunusgehalte (organisch stofgehalte) dror raiddel 

van de bepali7.g van het glcoiverlies van zar.d, Stendaard U W  

Eepalingen, hoofdstuk 2 .  paragraaf 2, proef 7. 

- 2e~aling va?. !-.er zouzgehalte door metizg van het elektrisch gelei- - : :  

dingsvermogez. Z e n  EEN-norm is in voorbereiding ( K 3  51-serie). 

11.1.5 Verdichtingsonderzoek (zie [l], 3 . 4 )  

Te verrichter. o;, grond voor steunlaag, afdichtingscor.structie en 

drainagelaag: 

- het optiuaie v~chtgehalte voor verdichting ofwel de proctorproef 

conforr Stancaärd U W  aepalingen, hoofdstuk 2, paragraaf 2, proef 

5.1. Gok roet worden vastgesteld welke dichtheid :e bereiken is 

als het vochtgehalte onder en boven het o p t i m m  ligt. Aangegeven 

roet worder: r.et welk vochtgehalte het rateriaal op het werk 

aangevoerd moet worden en hoe het optinale vochtgehalte kan 

worden gerealiseerd. 

11.1.6 Plasticiteitsonderzoek (zie [l], 3 . 5 )  

Te verric>.ten o; :ond voor afdichtingsconstruc=ie: 

- bepalirig van de consistentiegrenzen, conform Standaard RAW Bepalin- 

gen, >.30fdstaK 2 ,  paragraaf 2, proef 15. 



11.1.7 Doorlatendheidsonderzoek (zie [l], 3.6) 

. Doorlatendheidsschattingen: materiaal voor steunlaag, drainagelaag 

eu afdeidaag door een ervaren bodemkundige. 

. Onderzoek te verrichten op: materiaal voor minerale afdichtizgs- 

laag. 

De s:ro~.ing van water door een poreus medium wordt in het algeree- 

beschreven met Se Wet van Darcy. Ceze geeft aan dat de doorlatend- 

heid recht evenredig is met de aangelegae potentiaalgradiënt volgn-s 

de vergeiijking: 

waerln: 

q = s7ecifiek dehiet (EIS) 
k = aocrlatendheidscoëfficiënt (EIS) 

i = potentiaaigradiënt (n/rA) 

Het specifie~ debiet q wordt gedefinieerd als de hoeveelkeid water 

Q, die bij een bepaalde temperatuur per tijdseenheid door een bepaal- 

de doorsnede stroont ten gevolge van het potentiaalverschil, gedeeld 

door het oppervlak van cie doorsnede. 

Sebleken is dat waterscrcuiing als gevolg van kleine potentiaalgradi- 

ënte?. in groncsoorten met een zeer geringe doorlatendheid niet vcl- 

doet aac de Wet van Darcy. Hiermee dient rekening te worden gehouden 

door de doorlatendheidsproeven ui: te voeren bij potentiaalgradiënten 

die in de praktijk maximaal zullen voorkomen (zie [l], 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 



geringer als gevolg van de toenemende viscositeit van het water. 

De te gebruiken nethode om de doorlatendheidscoCfficiënt van slecht 

doorlatende grondsoorten te bepalen is de zogenaamde 'falling-head' 

methode. Bij deze proef neemt de potentiaalgradient voortdurend af 

tijdens de meting. Bij aanvang van de proef dient de gradiCnt minimaal 

20 of hoger te zijn. De metingen worden voortgezet tot een gradiënt 

van 5 of lager is bereikt, hetgeen overeenkomt met praktijkomstan- 

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 wateraich,:heid van een eindafwerking moet worden aangegeven met 

de te verwachten lekkage in mljaar. Dit betekent dat er een omreke- 

ning naar ontwerp-veldomstandigheden (lp5 gedurende 200 dagenljaar) 

moet plaatsvinden, rekening houdend met het niet-lineaire verbacd 

tussen specifiek debiet en potentiaalgradient en de te verwachten 

I grajienten in de  veldsiruatie. De gevonden lekkage m g  nier groter 

t zijn dan 20 mijaar. 
> 

k 

Voor uitvoering van de doorlatendheisproef volgens de fallirig-head 

methode zie [l], 3.6.3.3 en [5]. 

11.1.e Onderzoek vochtleverend vermogen (zie [Ij, 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 eer. bepaalde 

grond. De pf-curve van de beschikbare afdekgrond mag worden 

afgeleid uit de zogenaamde standaard-vochtkarakteristieken. (ICW, 

Rapport 10 en 19). 

11.1.9 Parameters voor stabiliteitsbeschowing 

Te verrichten op alle materialen: 

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

stand (zie 11.1.5); 



- bepalizg vón de schuiis:erk=e van de grcr.c: de czkesie c er de 

wr.ijvingshoek O .  Als er onvoldoende gegevens beschikbaar zijn on 

represencacieve waarden van c en 0 te bepalen, zoeten triaxiaal- 

?roeven op de verschillende grondsoorten ïorden verrici:. 2eze 

coeten 2:s driecraps geconsolideerde ongedreineerce ?roef ïorden 

citgevoerc. Voor ce beschrijvicg van de triaxiaalproef word: ver- 

wezen naar KEN 5117. 

3e proeven nceten warden uitgevoerd op monsters die representatief 

zij?. vccr de grz-iscrr: die word: :oegepast. 

' 7 . . .  
. . 

- ? ? ? e r z ? ~ L  C-?-.::O~:FZ- - -  pcdirkti:er-oteriaal (zie ook ! e ! ?  
. . . . 

- .  2 Doorscheursterkte 

:ec r.ó=erisal dien: voldoende weerstand tegen doorscheuren :e bezit- 

=en. 3 e ~ z e l c  valge-+ S 5 S  3056, geicerfd, is 100 S/F;, vereist. 

11.2.2 Doorponssterkte 

In verba1.d Eet de aoor?onsïeerstand wordt gesteld dat, bepaald vclgens 

3:s 16726, par. 5.i1, bij 6 bar, de folie geen lekkage m g  vertonen. 

11.2.3 Ververkbaarheid bij lage temperatuur 

Ce fclie moet bij Isge temperaturen hanteerbaar blijven. zaarcc nag 
. ? . .  
ce :c,le geer. scherren vertcnen ca beproeving overee?.~oz-is:ig CIS 

15725, par. 5 . 1 2 ,  h i j  -20 C. 

li.2.4 Valgewichtproef 

De folie mag, ?.a beproeving overeenkomstig DIN 16726, par. 5.l2, geen 

lekkage verconen bij een massa van het vallichaam van 500 gr en een 

valhoogte van 1500(*) m. 

( * )  N.B. Juiste waarde nog ter discussie in c o d s s i e  Bouwtecb.nische Richt- 

lijn. 



11.2.5 Treksterkte 

3e treksterkte moet bij 51 rek tenminste 4,O kNlm bedrage., b??aaic 

volgens NEX-IS0 527, bi j een temperatuur van 23 C en 2 , 3  k!;Iri bij 

60 C. 

11.2.5 Reststerkte na UV-expositie 

Ce folie moet, na te zijn onderworpen aan een exposicie overes-kc=.- 

2 stig KIWA C 69 tot een totale energie van 1,75 GJlm . nog vzlcoende 
cverblijvende eigenschappen hebSen om te kunnen worden toegeycs:. 

11.2.7 Parameters voor stabiliteitsbeschouving (zie (8)) . . .~ ,  
. . . 

. , . . - Sepi-i~.g van de schuifster~te t-ssen synthetisch -ateri;ci en 

g r c z c ,  ge~lrakteriseerd door de schuifsterkteparameters cd5.esie 

a' en wrijvingshoek 6'. 3it gebeurt net de directe scr.-if roef, 

xitgevoerd c z ~ f o r z  DIN 53375. 

Voor schcifproevex tcssez folie en zand gelat: 

- het watergeb.aiCe heeft weizig of geen in-~loed op de sc>.rifsterk- 

te. Eet zand m g  dus zowel aardvochtig als droog zijn; 
2 - de toegepaste bovenbelasting bedraagt naxiraai 25 k!ilc ; 

- Ce afschuifsnelheid bedraagt 1.0 mmls; 

- het zand dient te worden verdicht tot de dichtheid die In het 

vei6 wordt vereist. 

Voor sck.cif?roeven tussen folie e?. cohesief rateriacl gelct: 
. . - de klei n c proefopstellirg aient hetzeifde waterger.2-:e e? 

dichtheid :e hebben als hetgeer in het veld wordt vereist. Cptirzal 

watergehälte ec bijbehorende dichtheid moeten worden bepaaid me: 

de proctorproef (zie 11.1.5); 

- de toegepaste bovenbelasting bedraagt rriaxi~aai 25 k ~ / n ~ ;  

- de consolidatietijd voor aanvang van de proef dient terzinste 

24 uar :e bedragen; 

- Ce schuifsr.elheid moet zo klein worden gekozen dat k,et or.:staar, 

van wateroverspanning tijdens de proef wordt aitges?ote?.. 12 [ a ]  
is hiervoor 0.025 m l m i n  aangehouden. 



3 e  verkregen proefresulEaten moeten statistisch worden v e m e r k c .  7 e r  

verkrijgicg van de rekenwaarden van a' en 6' moeten d e  geaiddelde 

waarde w o r d e n  gedeeld door nateriaalfactoren (zie voor ce methode 

[l], 2.1). 



Kwaliteitszorg is een instrunent dat tijdens het realiseren van een 

afdichtingscocstruc=ie worat gehanteerd om te kunnec vsldoen aan ce 

vooraf opgestelde kvaliteitscriteria. i)e volledige kva1i:eitszorg 

omvat de kvaliteitssystemen voor zowel het ontwerpenloutwikkelen als 

het vervaardigen, contrclerez, heoordeien tijdens de ui=voericg, ais- 

ceae Se nazorgac~ivizeiten. Zoor het nemen van intensieve kvaliteits- 

bewaKer.de raatregelen k~nner, cateriaal- en productiefouten worden 

v e r ~ e a e n ,  5.etgeen k.et veiligheicsniveeu van de ccnstrïctie ten goede 

komt. I c  Ei= h s s f r s t ~ k  komen de hoofdlijzen van de kwaiizeitszorg aan 

de orde. Voor zeer informtie worci: ven-ezen naar [l], ~aragräaf 5.6. 

:n eersre instantie cient zet labora:orrznonderzoek te worden aange- 

toonc dat zet de geselec~eerce bouwsaterialen i: principe aan ce ge- 

szelce eisen ~ a n  worden voidâan. Vervoigens dien: ic een proefvaK ce 

toepassi.g en de opbocw vac <e raterialen en constructie te worden 

getest, ïaarbij voor zandbectcniet net came de juisre veraichtings- 

t e c h u i e ~  dier: te worcen bepaald. 

Op basis va2 ;roductieproces en proefvak worden de uitvoerizgs~~etho- 

d e ,  en 6e pareneters en frequentie van coctrole tijdens xitvoerlng 

nader gedetailleerd en definitief vastgesteld. 

In het czntrac: net de ui~voerder (aanzener) zal de cpdrachrgever 

aaartoe het kwali:eitssysteem mceten vastleggen voor het vervaardi- 

gen, coxtroleren, beoordelen en citvoeren van nazorg. Bij het opscei- 

;en vân een kwaliteitssysteem dient c e  NEN-150-9000 serie (9000-9004) 

worden gehanteerd. I e  een kvaliteitssysteem moet minimaal aandacht 

worden besteeg aan: 

1. Omsck-rijving van taken en verantwoordelijkheden van de betrokken 

partijen, te weten de vergunnicgverlenende instantie, de opcrackAZ- 

gever als eindverantwoordelijke en de uitvoerder. De verhouding 

tussen opdrachtgever en uitvoerder is juridisch goed vastgelegd 



wanneer in het contract de Uniforme Acininistratieve Voer?-aardc-:. 

(UAV) 1989 van toepasslzg zijn verklaard. 

2. Beschrijving van de te controleren materiaalparameters e- produc- 

tieprocessen, en de frequentie van controle. Eveneens wordt de 

wijze van beproeven en keuren omschreven. 

3. Kwaliteitsregistratie door de uitvoerder ven kenmerken e- vaarne- 

ningen alsmede het verzamelen. indexeren, archiveren er. o-, peil 

houden van alle iwaliteitsgegevens gedurende de werkpericde, een 

en azder net begeleiding van opdrachtgever/directievvor3zVe ir- 

stantie. 

L .  Beoordeli7.g van toeleveranciers. controle van inkoopdoc-enren. 

verificatie van izgekochce producten, alsmede icentificacie en 

naspeurbaarheid van producten. 

5. Beheersing, calibratie en onderhoud van keurings-, =eet- en 

beproevingcmid?elen door de uitvoerder of in te schakelen labora- 

toriln,. 

6. Seheersing van vervaardigingsprocessen door de uitvoercer, vast 

te stellen aan de hand van een proefvak. 

7. Beoordeling en afhandeling van gedeelten met tekor=ko~.ir.gez en 

uitvoering van corrigerende maatregelen. 

Eet door de opdrachtgever aangegeven iwa1iteitssys:eem die:: door de 

litvoerder op onderdelen cader te worden uitgewerkt (kwo;i:eits- 

~ l a n ) .  

12.2 Kwaliteitscoctrole t i i d e ~ s  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 voor controle op kwaliteit bij de aanleg van een 

afdichringslaag 

beoordeling van: controlemethode kwalitel- frequentie 
(parameter) 

1. Granulaire samenstel- 
ling van steunlaag- 
en drainagelaag 

2. Watergehalte 
3. Verdichting 

5. Granulaire sanens tel- 
ling van afdick~ings- 
materiaal 

6. Laagdikte van de 
diverse lagec 

7. Doorlatecdheidstest 

- BUG0 1) per 2500 m' 
- oogtoezicht 
- indirect 

7 - watergehaltebepaling 2)per 500 c- 
- droogvolumegewicht 3 per 500 ra3 
- conusweerstand 
- isotopen reting? 
- m.b.v. bak of zeil elke 1000 a2 
- permanente meting in 

installatie 
- B'JGO 1) per 1000 m3 

- waterpassing vooraf n.v. t. per 100 m2 
en achteraf 

- indirect 
- meting op geotextiel 
- "falling head" in 1) per 2000 r' 

het veld 

1) kwaliteitseisen zijn vastgesteld in het vooronderzoek 
2) zie l), Norm: w > w(optimaa1) 

N.B.: Indien het watergehalte door weersomstandighedec te hoog i s ,  
dan is het toevoegen van bentoniet noodzakelijk 

3) norm afdichtingsiaag: p > 97% p(proctor) 
corn steunlaag: > 95% ~(proctor) 

Alle con:roles tezamen dienen tevens een betrouwbaar beeld te geven 

van het f-itelijke productieproces, waarbij het on de volgende 

aandachtsgebieden gaat: 

- zij: de vervachtingen en berekeningen waarvan bij ontwerp uit is 

gegaan achteraf juist gebleken? 

- is op het juiste moment gehandeld en maken de verschillende werk- 

zaarheden voldoende voortg:-.%? 

- voldoen de verwerkte of vervaardigde materlalen aan de vooraf 

gestelde kvaliteitseisen en worden deze op de verelste wijze 

verwerkt? 



. . . . - z r ; ~  de in het bes:ek en door het 5eleic ges:eice :.::=.e? ;=lsr €7. 

kaalbaar 7 

- voidoen ce tijdens de uitvoering mogelijk r*ooczakeii jk gebleker. 

aanpassingen aan ce n o m e n  en uitgangspnten voor de afdic!-.rings- 

constructie? 

9 2:i:voerder s:el= eôa de hand van ).o: i: het ccnrracr ducr 22 CF- 
.. . . drachrgever oaschreven kwa1i:eitssysteem een kwaliteitsplen o?. .-.lerln 

. . ., ,- . .- .. de -rccedxroc c~schrnve- di0 h!; 2 3 1  h~ntore? C- e 2 -  ? o  n;co- 

0: vaCrSP.--; ,..- - -  = -  ,e>, waarbi j inkegrepen keuring en beproeving, :e kcz~.ec 

volhae-. 2rie soorten productkeuring zijn te onaersc~eicen: 

- inga~gskeuring eR beproeving ven o-:vangen producrec vacr verwer- 
. . Kl-g ; 

- russecrijdse keuring en beprcevicg rijdens de werkzaad-.ece.: 

- eincke~rizg en beproeving voor oplevering van het werK. 

3e uitvoerder noe: over een stelselratige registrazie ec arciivering 

hoschikken en deze 07 peil houden om hiermede het bewijs te loveren 

ha: de desbetreffeace producten of constructies zijn gekerrc enlof 

kepraefc. 3e cperachtgever dient de geregistreerde gegevezs iz af- 
. - ;chr::r azn de vergrnniagverlenende instantie ter beschikki-g te s:ei- 

le? en cverigens in eigen archief op te slaan. Bij gebreken rijSe-s 

de cazurg kuncen beproevingen en beproevir.gsui:slagen wellicb.: ee- 

hulpniddel vormer. bij b.et analyseren van de oorzaak van gebreker.. 

Aangezien cog naar beperkt ervaring net het realiseren va?. eindaf~sr- 

kingscoas:ructies bestaat. moet een correcte registratie en arcii- 

vericg van groot belang worden geacht. Deze ir-formatie is tevecs 

i ~ p u t  voor een evaluatie van alle activiteiten ten behoeve van de 

eindafwerking. 

Aan de hand van een proefveld moet worden aangetoond dar de r ~ t e r i -  

aalkeuze en het proces van aanleg geschikt zijn om redelijkerwijs her 



gestelde doel te kunnen bereiken. Zo zal in het veld moeten worden 

getoetst of de door het vooronderzoek in het 1.' --storium aangegeven 

randvoorwaarden haalbaar zijn. De proefvelden zullen met zame 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 verdichtingsrrzchines 

bedragen en voldoer.de lengte hebben om de toe te passen optimale 

verdichtingssnelheid en verdichtingsmethode te kunnen bepalen. Ge- 

dacht wordt aan afmetingen van tenminste 20 x 40 m. Op het proefveld 

dient een becroevirgsprocedure 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. 



CONTROLE OP WATERDICHTHEID 

1-filtratie van water in het afvalstort via lekken in een (syntheci- 

sche) afdich:i.gslaag is moeilijk of niet waarneeabaar. In ce zoEer- 

periode zal via deze plekken geen water infiltreren, naar cogeiijk 

wel stortgas o n ~ ~ i j k e n .  Lekkage van stortgas kan dus een izdicatie 

geven dat de afdichtingsconstructie (plaatselijk) niet meer voldoet. 

3it verschijnsel is visueel waarneenbaar aan kleurveranderi~g van de 

vegetatie of het ontstaac van kale plekken. Dergelijke effeccen zijr 

waarneenbaar bij ir.specties in het veld. naar ook bij izspeczie van- 

ui: de 1~ch.t. Sijv~orbeeld met izfrarood f~tografie. Grotere iekkages 

z-~ilen ook door stazk waarneezbaar k-nnen zijn. 

Uet aanwezig zijn van stortgas in een afdeklaag kan ook door aethaan- 

gasxetirg worden za-getoond. Uiertoe is irmiddels kleine draagbare 

velL,ieeta?paratuur onzwikkeid. waaro;, de cethaangasconcentra:ie ir: de 

bodenlucht direct kan worden afgelezen. 

Conclusies ~ i t  bovengenoemd onderzoek dienec met omzickcigheid te 

worden getroKken. De geleiding van stor:gas langs en door drainage- 

buizen kan misleidend zijn bij de precieze vaststelli-g van de 

lokaties waar lekkage optreedt. Nadat met visuele i-spectier,ethodec 

lekkage van s~ortgas is aangetoond, is een gedetailleera onderzoek 

met gasdetectieap?aratuur noodzakelijk om de exacte lokaties var. 

leKkage vas: :e stellen. 

Naast lekkage var: regenwater kan ook lekkage van percolatiewater 

optreden ter piaatse van de teenconstructie. Door onvold~ende afvoer 

van percolatiewater door het afvoersysteen 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. Eij 

hoge waarden (geleidingsvermogen > 1000 pS/cm) is lekkage van 

percolatiewater door de afdichtingsconstructie waarschijnlijk. 



Bij e n  kort na aanleggen van de eindafwerking dienen daarcz ten be- 

hoeve van vergelijkend onderzoek de kwaliteit van het rege..--- -~a,er en 

percolaat als referentiewaarden te worden vastgesteld. 



l&. GRON3XEC?AYISCFiE JEOCBDELING O? STABILITEIT 

aij zaludhellingen steiler dan 1:5 moeten grondmechanische berekenin- 

gen worden uitgevoerd ter bepaling van de standzekerheid v&n de eind- 

afwerking. De invoerparameters voor deze berekeningen, de cchesie c' 

en rrijvingshoek Q' voor grond. en de adhesie a' en wrijvi-gshoek 6' 

voor grondlfolie moeten els volgt Gorden vastgesteld: 

- hij taludhellingen steiler dan 1:3,5 moeten schuifsterkzepara- 

meters C', a', Q '  e- S' worden vastgesteld zoals is voorgesrL.re- 

ven in hcofdszrK 11; 

- 5ij taludhellineen tussen ;:3.5 en 1:5 mogen de r ~ ? r e c ~ ? + a t i e v ~  

vaarcen van coze parameters door een ervaren gronLrnechanlcus 

va V ,,en A i-geschat. Voor de reductie van schuifweerstand bij de 

inreractie =:ssen grcad en synthetisch materiaal worcz verwezen 

caar : E ! ] ,  4 . 2 .  

- .  incie- bij de cz=ïerpberekeningen v e i l i g h e i d s c o ë f f i c i ë ~ . z e n  kleiner 

dan 1 worciez gevonden, moet alsnog een lab~ratori~occierzoeK als 

gezoes5 in hoofdstuk 11 worden uitgevoerd voor het bepalen van de 
. sc>.ci: srerkte. 

In het äazhangsel van (11 is aangegeven hoe de stabilitei: van een 

eindafwerking r.oet woraen berekenend. Deze semi-probabilistische 

rethsciek (gebaseerd c? de kansberekening) is afkomstig ui: de 'Lei- 

c r a ~ d  vccr het cntwerpez van rivierdijken, Ceel 1 - bovecrivierenge- 
bied'. uizgegeven csor de Technische Advie~corz~issie voor ce WaterKe- 

r i n g e ~  i- sepcezber 1985. 

Uitgangspunt bij de stabiliteitsbeschouwing is dat op geen enkel 

scheidingsvlak tussen grondlfolie of tussen verschillende grondsoor- 

ten i-stabiliteit nag optreden. Schuifvlakken tussen grond en synthe- 

tisch materiaal zijn hierbi j kritisch, omdat de schuifweerstand van 

grond (cohesief en niet-cohesief) over folie beduidend lager is dan 

die van grona ze:f (zie [8] ) . Dit effect treedt ook op bi j gepro- 
fileerde folies, zij het in mindere mate. 



Een bijkonende eis is dat het synthetisch afdichtingsmateriâal ziet 

op trek rag worden belast. Door middel van profileren aan d e  cncer- 

zijde kan worden bewerkstelligd dat de schuifsterkte onder :e allen 

tijde groter is dan die aan de bovenzijde. Hangen aan de iclie van 

bovenliggende grondlagen wordt hiermee voorkomen. 



Ccc:rzle, onderhout er beheer van voorzieninnen 

Aângezien de voorzieningen gedurende een lange reeks van jaren diener. 

:e fcnctioneren is een goede controle en beheer esse-zieel. 5ierbij 

cien: onder controle te worden verstaan het waarnemen van :verande- 

ringen in) de werkicg vas de verschillende voorzieningen zlsnede het 

inspecteren var de teckzische s:alt (rest-levensduur). Eer 52Langrijk 

h.;l?;nid:',el hierhij is k.et be~~onsteren en analyseren van ?ercolaat, 

vater oit de drai~aeelagen en gronawater. 

Focfcbesta~.cdelen van het beheer voor een stor~cerrein zi::. het in- 

s:ar-.dk,oucen (organlsacie tot beheer), het onderhoud (toezlc:?:, repara- 
. . ::e) en het treffez van icgrlj~ende oaatregeien ingevai vzn falen van 

de voorzieniî.gen (hijvoorbeeld geohydrologische isolatie). Gezien de 

samenhang n e c  de afCic?.:ende c2xstruc:ie zullen hier alleen de m a = -  
. . regelen en initiatieven voor co?.=role. inspecties en czcerczria worden 

behacaelc. I2 tabel 15.1 zij3 de hoofdonderdelen van de isolerende en 

beheersvoorzienirigen aangegeven die bij een stortterrein aanwezig 

kunne- zrj-. Voor elk van de voorzieningen zijn inspeczie, controle- 

cogeiijkneden en -intervallen vermeld, alsmede de meest voorkonende 

crderhoudsact~viteiten. Daarbij zijn volledigheidshalve ook de grond- 

waterconitcring en net rapporteren opgenomen, aangezien ceze activi- 

=eiten ecerzijds passen in het beheer van de voorzienizpe?. en ender- 

zi jds vaak zijn opgencrien ir. te Afvalstof fenwet-vergi;.ni;..g (AKI of 

in de vergiixicg i n z a ~ e  de Wet verontreiniging oppervlak=ewater ( W O  ) . 
De tabel kan als basis worden gehanteerd voor het opstellen van pro- 

g r a m ' s  en kostenramingen voor nazorg. 

In [l], hoofds:~k 6, zijn controle, onderhoud en beheer zader uitge- 

werkt. Tevens zijn reparatiemogelijkheden en uitvoeri~gsaspecten 

daarvan toegelicht. 



Herstelr!ceeli:kheeden bii storiznen of aebreken 

Een afvalstortterrein is in de gebruikcfase 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 ec voor >.et func- 

tioneren van de gebruikcvormen op het afgewerkte stort. In het navol- 

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

efwerking. 

Bet doel een dichte eindafwerking is het voorkomen van infiltratie in 
- . .  her szorz. ,?,c:ez L33r een scoring het frnctioneren van een of meer- 

dere ccnstruc:ieor.derdelen geheel of geaeeltelijk onmogelijk wordt 

en dit direct of inairect leidt tot een verhoogde infiltratie, zijn 

maacregeien noodzakelijk. 

Zen stori2g k ~ n  pas als zodanig worden aangemerkt, als deze gesigna- 

leerd wordt. Clt houdt ziet alleen k.et waarnemen van een veranderir-g 

ic. raar ook eer. analyse van de oorzaak, de omvang van de storing en 

ae F-egacieve effecten op korte en lange termijn. Op groca vän deze 

ocalyse m e t  beoordeeld worden in hoeverre het functioneren van het 

totale systeer, van eindafwerking in gevaar kont, welke icvloed dit 

heeft op de iefiltratie van regenwater. op de omgeving, het fucctio- 

?.eren van de cverige constructieonderdelen en gebruiksvor~~en en op 

welke termijn herstel noodzakelijk is of nader onderzoek gewenst is. 

Interpretatie van gemeten wijzigicgenlveranderingen 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 ternijn is rich~inggevend voor de te treffen maatregelen. 

~fgewogen moet worden of deze tijdelijk of definitief van aard 

r.oeten zijn. 
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Tabel 15.1 (vervolg): Controle. onderhoud en beheer van voorzieningen 

- a f d l c h t c n d e  Iaop 

- doorvoc-lncen 

- laagaanslultlnpcn 

5 .  P e ~ c c  lca:c~vclcs~s:ce- 

a. p e r c o l a a t a f v .  o n a e r a f d l c h t .  - zle 4.D. 
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- lx p . j .  zeCClngen.verrerlnp - aanvulltns. resa-::,e 
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Op grond van e x s t  en omvang zal sprake zijn van: 

- - aanpassir.gen (bijvoorbeeld egaliseren); 

- reconstroctiemaatregelen (herstel of vervanging van aiaichtende 

delen) ; 

- aanbrengen van andere constructie. 

Als combinatie van herstel en reconstructie kan bijvoorbeeld worden 

overwogen een nieuwe afdichting aan te brengen. nadat de verwachce 

levensduur vàn de synthetische àfdicntingslaag is verstreken. 

Ce voor :P c t ~ l l e r  m?arrogo!e: zzllen getoercc -zete? ~-?r?ec o? o?- 

der anaere (klijvende) effectiviteit op doorlatendheid, betrouvbaar- 

heid, ervari2gen met te kiezen methode, controleerbaarheid van de re- 

paratie, schadelijke neveneffecten, belnvloeding overige kenmerken 

(on:wa:erir.g, stahilitei~, bodemtoxiciteit, bevortelbare diepte, 

draag~rack~t, agressiviteit), bernvloeding van gebruiksf~nccies etc. 

De herir.ric?.=it,g en gebruiksvorm van een stortterrein zullen sterk 

bepalezci zi;n bij de keuze van de maatregelen. 





Voorschrift dichte eindafverking 

1 - .  3s afvalbergplaats dient te worden voorzien van een dichte eindaf- 

werkir.g. De ruixr.telijke vormgeving van de eindafwerkizg dier,: te 

worden uitgevoerd cvereeckomstig het bij deze vergrnzi~g behorende 

en als zodanig gevaarrr.erkte landschapspla2. 

I n  de eindafwerking dient een v1oeistofdich:e (dan wel een nagenoeg 

vloeistofcickte) constrrctie te zijn o m e n o n e n ,  : ~ n z i ;  de70 voor- 

schriften anders bepalen. 3e afciick-ting dient :e worcer. beschreven 

in een docr de vergonzinghorder op te stellen "afdic5:izgs;lan" (zie 

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

2. Onder afdick-ten en afwerken word: in hoofdlijnen verstaaz: 

- het aanhrengen van een d ~ b b e l e  b o v e n a f d i c h t i r . g s c o z s : r ~ ~ c t i e  over 

de geborgen s ~ o f f e n ,  zoals hierna in paragraaf 10 van Cit voor- 

schrift kcrt beschreven en meer uitgebreid is verceid in de 

'Richtlijner? voor de dichte eindafwerki~g van stort~laatsen" 

(verkrijgbear bij de vergunningverlener); 

- een leeflaag van schone grond, die enerzijds deel oitxaakt van 

de afdichtizgsco~structie en anderzijds de basis v o m t  voor 

beplantiíigen en toekomstige gebruiksvormen van het terrein; 

- beplantingen, wegen, paden e tc . voor zover deze deel ui:riaken van 

de eindafwerking volgens het landschapsplan. 

3. Het aanbrengen van de afdichtingsconstructie en de leeflaag dient 

gefaseerd plaats te vinden op basis van de in het inrichtingsplar.1 

storzplan aangegeven fasering door middel van stortvakken. De voor- 

zieningen dienen per stortvak na het volraken daarvan op een daartoe 

geBigend moment te worden aangebracht (zie paragraaf 4 tlm 6 van di: 

voorschrift). 



I-dien het om storttech~ische redenen gewenst is de eindk.oogte in 

een gang over meer dan een stortvak aan te brengen. zal geiden 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 1 0  jaar na ingebruik nemen van een s~ortvak 

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 groz<afdekkir.g, dik c a .  0 , 2 0  m. Deze wachtpericde dient 

zo kort mogelijk te zijn OE het ontstaan van percolaat en de daarmee 

samenha-gende ~ilieurisico's (en zuiveringsinspanningen) zo veel 

mogelijk te beperken. 

kyderzi jds diect de wachtperiode voldoende lang te zijn, zodat 

restklink (met name ongelijianatige zakkingen) in de geborgen stoffen 

geen bedreiging zal inhouden voor de afdichting. 

In storcvakken waarin meer dan 5 volume Z van het afval bestaat cit 

orgacisch materiaal geldt ten behoeve van de gasvorming een wach~pe- 

riode van 2 a 4 jaar na het bereiken van de eindhoogte in een scort- 
vak. 

De in deze periode ontstane kli-k in het afval dient halfjaarlijks 

door waterpassing te worden gemeten en geregistreerd. 

Het gasvormingsproces dient te worden gevolgd door halfjaarlijks de 

concentratie methaangas te meter. op een niveau van 1 m onder het 

oppervlak van de tijdelijke grocdafdekking. 

~ i i e  meetgegevens dienen jaarlijks aan het einde van het kalender- 

jaar aan de Provinciale Dienst Milieu te worden verstrekt. 

In stortvakken met minder dan 5 1  organisch materiaal in het afval 

is de klinkverwachting (zoals dient te zijn vermeld in "inrichticgs- 

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



De halfjaarlijks te meten klink zoals genoemd in par. 5 en 6 van di: 

voorschrift dient te worden getoets: aan de klir.kverwac:?=lzg :er.- 

einde het moment van aanbrengen van de afdichting te bepaien. Ter 

indicatie geldt dat de wachtperiode hier niet langer zal deren 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 valdoende zekerheid biedt om func:ieverlies 

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 rage- 

lijk, danwel noodzakelijk is, in overleg met de Dienst Milieu te 

bepalen of beide genoemde processen (gasvorming en klink) vcldcende 

ver gevorderd zijn om te kunnen overgaan tot het aanbrengec van de 

dichte eindafwerking op het betrokken deel van de afvalbergi~gs- 

inrichting. 

De vergunninghouder dient uiterlijk 6 maanden voor het einde van de 

van toepassing zijnde hiervoor genoemde perioden van respectieve- 

lijk 2 of 4 jaar een uitvoeringsgereed afdichtingsplan voor aacbren- 

gen van de afdichtingsconstructie en de leeflaag ter g0edkeuriF.g bij 

Provinciale Dienst Milieu in te dienen. Het plan dient te  zij^ geba- 

seerd op het landschapsplan en voorts op de uitgangspuzte~ en be- 

schrijvingen zoals verneld in deze voorschriften, en in "Richclij- 

nen voor de dichte eindafwerking van stortplaatsen", het hofddocu- 

ment bi j deze bijlage d.d. 1991. of een herziene uitgave daarvan. 

De Dienst Milieu zal 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 een of meer jaren 

ontstaan. kan bij latere fasen aanpassing noodzakelijk zijn van 

eerder ingediende afdichtingsplannen. 



?. 

Y .  Eet afdich~i-gsplan dient te bestaan ui: een räp?ort vap. äftick.:i> g 

en een rizvoeri-gsgereed plan (bestek). 

Ie het rapport van afdichting wordt door de vergucninghoucer aange- 

geven: 

- icven:arisa:ie, opnening, onderzoek e.d. van de bestaante situ- 

atie; 

- voorgenomen materiaalkeuze, laagdiktes alsnede bereke~izgen e- 

afleidir.gen ten behoeve van de afdichtende constructie op basis 

van de eerder gecoemde "Rich:lij?.en voor $e dichte eizeafver - 

kir.g7 ; 

- LI: te voerer szteria=lcnderzoeken. herkonct van zicerialen voor 

ce ifdict:izgsconstruc~ie en Ce leefliäg; 
. . - prlzc~ye-o>:werp van de afdichtingsco~s=:rctie met wäter-afvoer- 

syscenen; 

- d o c ~ ~ e c t e n ,  belegstukken. berekeningen en afleidingen eer bepa- 

lizg van de =ech.ische levensduur van de afdichticg; ui~gangspunc 

is het Langdurig en zo lang moge'ijk ( minimaal 50 B 130 jear) 
- errectlef frnc:ioceren en in s:and houden van de afdichcixg c.a.; 

- de voor realisering benodigde vergunningen van derden. 

- n 
- u .  ?er ritvoeri-gsgereed ?lan (Sestek) dient temi-ste te voorzie" in: 

- ozsc>.rijvi~g, kwaliteitseisen en -borging en ritvoericgsSe?ali?.- 

gen vcor iIle toe te passen materialen. aan te brengen c3ns:rrc- 

ties en ~ i t  te voeren werkzaan!eden; 

- >.e: voor aanvang van het werk uit Ce voeren vooronderzoe~ c ?  

basis var. 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 aanbrengen van een steunlaag, zonodig aangepast aan de 

draagkrachcigheid en het vochtgehalte van de basislaag; 



het aanbrengen van een dubbele afdichtingsvoorziecing, testaanae 

uit: 

* een zandbentoniet-laag; 

* een kunststof-folie, die aan de in deze richtlijn gestelde 

eisen voldoet. 

De volgorde van deze voorzieningen dient te worden gemutiveerd; 

het aanbrengen van eer.drainerende zandlaag met ontwateringsvoor- 

zieni~gen; 

- het ahribrengen van een Leeflaag van (gebiedseigen) schone gronc; 

- het gescheiden cpvangen en afvoeren van percolaat (en ander 

vercntreinig? ua:er) e- schsc?. rege:---:ter; 

- het dicht doorvoeren van buizen, schachten, gasonttrekkingsvoor- 

zieningen e.d. door de a f d i c k . t i n g s c o n s t r u c t i e ;  

- voldoende staSiliteit van de aan te brengen constructie op hel- 

lingen; 

- voidoende onderhouds- en meetmogelijkheden om de effectiviteit 

van de afdichtingsconstructie rok op lange termijn in stana te 

kunnen houden en te kunnen controleren; 

- het inzaaien van de leeflaag met voldoende graszaad van zodanige 

samenstellicg dat erosie zoveel mogelijk wordt voorkc~en. 

ll. Ze gasunttre~kingsvoorzieningen dienen bij een gehalte van neer dan 

52 organisch materiaal 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 1 0 1  organisch materiaal in het afval 

dient tevens te worden voorzien in onttrekking van gas dat ontstaat 

buiten de invloedssfeer 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. 



12. Het aanbrengen van de afdichtingsconstructie en de leeflaag dien: i: 

h e t  eerstvolgende voorjaar volgend op de goedkeurhg van k e t  uitvoe- 

ringsgerede afdickzingsplan plaats te vinden, tenzij in het r- erl leg 

van de vergunninghouder met de Dienst Milieu (zie paragraaf 7) een 

ander tijdstip wordt bepaald. 

13. Op terreingedeelten die zijn voorzien van de dichre eindafwerking 

dient i2 het :weede plantseizoen vo1ger.d op het aanbrengen van de 

leeflaag de voorziene beplanticg te worden aangebracht. Daartoe 

dien: te gei ij^ net het indienen van het uitvoeringsgerede plan voor 

de eerste fase va: afdichting een beplantingrplan voor de gehele 

a f v a l b e r g i n g s i n r i c k . = i - g  ter goedkeuring bij de Dienst Xilieu te wor- 

den ingediend. 

n 1 4 .  de vergrzni:g>.crder die?: ~ i t  de stortgelden een voldoende grooz 

fonds te reserveren voor de financiering van de dick.te eindaiwer- 

king. De verg~n-iizghouder dient daartoe binneri 6 naander. za verlenen 

van deze vergunzirg een kostenbegroting bij ae Diens: Hilieu in te 

dienen en de d a a r ~ i t  voortvloeiende reservering Sinr.en het stort- 

tarief aan te geven. Ce financiering alsmede noodzakelijke aanpas- 

singen ingeval var. gewijzigde inzichten, behoeft de goedkeuring van 

de Dienst Hilieu. 

15. De directeur van de Diens: Eilieu kan ten aanzien van de hiervoor 

gegeven voors:irif:e. :z paragraaf 3 t/m 14 na overleg met de verguz- 

ninghouder nadere eisen stellen. 



Slotbepalingen dichte eindafverking 

1 
A .  Na aanbrengen van de dichte eindafwerking mogen geen activiteiten 

worden ontplooid die op enigerlei wijze schade kunnen veroorzaken 

aan de werking van de vloeistofdichte lagen, de drainerende laag en 

de leeflaag, danwel enig ander onderdeel van de constructie en voor- 

zieningen. Ontheffing kan worden verleend indien naar he: oordeel 

van Oe Dienst Milieu voldoende beschernende voorzieningen kunnen 

wordec eangebrach:. 

Van elk bijzonder voorval waardoor het onmogelijk is de voorschrif- 

:en !di= deze vergrzning na te leven of waardoor op enigerlei uijze 

schaae, gevaar of b.inder voor het nilieu ontstaat, dient omiddel- 
. . .. 
,:;K aangif~e :e worden gedaan bij de directeur van de Dienst Milieu. 

Nazorg 

1 - .  3innen 5 mant.en na verlenen van deze vergunning dient Se vergun- 

niughouder eec "plan van nazorgn bij de Dienst Filieu ter goedkeu- 

ring in te dienen. 

I?. ait ~ l a n  van nazorg dien: te worden aangegeven: 

- aard en soort van voorzieningen die in een onderhouds?rograii,.a 

worcen opgenonen: 

- frequentie van iRspecties. reinigingen en onderhoud gericht o? 

het iangdcrig en zo lang mogelijk in stand houden van de afdick- 

ting met âile bijbehorende voorzieningen en de goede werking 

daarvan; 

- waarneringsprogracnia 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 metenlverzamelen gegevens met betrekkizg tot d e  

aidichting dienen tenmins:? te worden ge- -1: 

- meting van klink; 

- bemonstering van af te voeren w; .it afvoersystemec; 

- tenperatuur- en methaangasmeting ,.. de leeflaag op een diepte van 

0.80 m in taluds en kruin, alsmede in wateraivoersyscenen; 

- tenminste 2 maal per jaar op daartoe geschikte momentez mecirg 

van het geleidingsvermoge~. en zuurgraad van af te voeren perco- 

laat en drainagewater. 

. . 
3. Van de verrichte nazorg (inspecties, onderhoud, k l e i ~ e  reparaties) 

en de verzanelde gegevens dient jaarlijks in een nazorg-rer?ort aan 

de Dienst Milieu verslag te worden gedaan. 

Indien een toename van de infiltratie van regenwater wordt vastge- 

steld of vermoed, dienen door de vergunninghouder naacregelen ce 

worden voorgesteld. De directeur van de Dienst Milieu kan aanvullend 

onderzoek verplicht stellen en zal na overleg met de vergunningkou- 

der besluiten welke raatregelen noodzakelijk zijn. 

G .  Bij gasuittreding moeten afdoende maatregelen worder. getroffen oni 

het gas langs geleide weg op onschadelijke wijze uit de icrichting 

te laten ontwijken. Deze bepaling is ook van toepassing als Se uit- 

treding van gas plaatsvindt op een reeds afgewerkt gedeel:e va: het 

scortterrein t e m i j ?  de icrichting zelf nog in bedrijf is. 

5. Na het aanbrengen van de eindafdekking dient, een en ander confcz?. 

de in deze vergun~ing gegeven voorschriften, beplanting te wol-den. 

aangebröcht. Er dient op te worden toegezien dat door middel van een 

juisce nazorg de instandhouding van de aangebrachte beplantkg 

verzekerd blijft. 

6. Als tijdens de nazorg wezenlijke afwijkingen van de in deze vergun- 

ning aangegeven situaties worden geconstateerd, neemt de vergr2ning- 

houder maatregelen on de oorspronkelijke en bedoelde inrichtingswij- 

ze op korte termijn te herstellen. 



Van calamiteitec (zich onverwacht voordoende afwijkingen en ernstige 

gebreken) in de dichte eindafwerking dient door de vergunninghouder 

direct schriftelijk melding te worden gemaakt aan de directeur van 

de Dienst Yilieu. In overleg met de vergunninghouder zal worden be- 

paald welke maatregelen noodzakelijk zijn. 

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

gegeven voorschriften in paragraaf 1 tlm 6 na overleg met de ver- 

gunninghouder nadere eisen stellen. 




