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1 INLEIDING 

Nebest B.V. heeft in opdracht van gemeente Amsterdam Kunst & Cultuur tussen 4 en 7 mei 2021 
een funderingsinspectie uitgevoerd aan Bouwdeel F van het Amsterdam Museum, langs de gevel 
aan de Nieuwezijds Voorburgwal, zie Figuur 1.1.  
 
In verband met de voorgenomen transformatie van het Amsterdam Museum heeft Pieters 
Bouwtechniek als hoofdconstructeur van het transformatieplan Nebest B.V. in 2020 benaderd voor 
een aantal materiaalkundige inspecties. Onderdeel hiervan waren inspecties van de funderings-
constructies.  
 
Van 2 tot 10 juli 2020 is op vijf locaties, verspreid over het complex, een deel van de funderings-
constructie vrijgegraven, ingemeten en visueel geïnspecteerd op gebreken en onvolkomenheden. 
In put 5 aan de Nieuwezijds Voorburgwal is geen funderingsherstel aangetroffen, maar een 
Amsterdamse houten paalfundering met een dubbele palenrij en houten kespen.  
 
Door verhoogde concentraties H2S in de inspectieput was het niet mogelijk om in deze put een uit-
gebreid funderingsonderzoek uit te voeren. De dimensionering van de funderingsconstructie is met 
behulp van foto’s ingeschat. Visueel verkeert deze fundering in matige tot slechte staat, waarbij 
met name het horizontale funderingshout (kespen en langshout) aangetast is.  
 
In 2021 heeft de gemeente Amsterdam Nebest gevraagd of met specialistische voorbereidingen 
alsnog een funderingsinspectie in put 5 uitgevoerd kon worden.  
 
De fundering is onderzocht en beoordeeld conform F3O-richtlijn “Onderzoek en beoordeling houten 
paalfunderingen onder gebouwen”, d.d. oktober 2016 en NEN 8707:2018 “Beoordeling van de 
constructieve veiligheid van een bestaand bouwwerk bij verbouw en afkeur – Geotechnische 
constructies”. 
 
Een woordenlijst van F3O met uitleg van gebruikte begrippen is bijgevoegd in Bijlage 8. 
 

 
Figuur 1.1: Locatie funderingsinspectie Amsterdam Museum (Bron: Google Maps) 

Put 5 (2020) Put 6 (2021) 
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2 WIJZE VAN ONDERZOEK 

2.1 Bureaustudie 

De funderings-, bouw- en verbouwingstekeningen zijn, voor zover beschikbaar, bestudeerd. Een over-
zicht van de gegevens is weergegeven in paragraaf 4.1. 
 
De bodemopbouw en de grondwaterstanden uit het gebied zijn, voor zover beschikbaar, opgevraagd 
en bestudeerd. Een overzicht van de gegevens is weergegeven in paragraaf 4.3 en paragraaf 4.4. 
 
2.2 Funderingsinspectie 

Ten behoeve van de funderingsinspectie is één inspectieput gegraven. Ten opzichte van put 5 uit 
2020 is de locatie iets opgeschoven, met als voornaamste doel de H2S-bron uit put 5 te ontwijken. In 
de gegraven put is de funderingsconstructie, bestaande uit houten palen, kespen en langshout 
geïnspecteerd. Met een schiethamer, de Specht, worden de indringwaarden in het funderingshout 
gemeten. De diepte van de indringing geeft een beeld van de aantasting van de buitenste schil van 
het onderzochte hout. Ook zijn in totaal drie houtmonsters genomen. De genomen houtmonsters zijn 
onderzocht en beoordeeld op de soort en mate van aantasting, de houtsoort en de druksterkte. Ook is 
een voorspelling gedaan van de uitbreiding van de zachte schil en de reststerkte van het hout voor de 
komende 30 jaar. Een overzicht van de resultaten is weergegeven in hoofdstuk 6. 
 
Op basis van de meetresultaten wordt het resterende dragende paaloppervlak van de onderzochte 
houten funderingspalen aangegeven. Ook is de funderingsconstructie ingemeten ten opzichte van 
NAP en zijn eventuele funderingsproblemen vastgesteld.  
 
2.3 Beoordeling en advies 

De beoordeling van de kwaliteit van de onderzochte funderingen wordt gedaan op basis van de waar-
dering van alle onderdelen in het funderingsonderzoek, zie hoofdstuk 7. In dit hoofdstuk is tevens het 
advies opgenomen. 
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3 RANDVOORWAARDEN 

Huidige situatie maatgevend 
Bij de funderingstechnische beoordeling van een pand is de huidige situatie maatgevend. Dit betekent 
dat bij eventuele renovatie of woningverbetering geen gewichtstoename of herverdeling van de belas-
ting in het pand mag optreden. Ook geldt als randvoorwaarde dat geen significante wijziging in de 
grondwaterspiegel mag optreden. 
 
Handhavingstermijn 
De in het rapport aangegeven funderingstechnische handhavingstermijn en/of te treffen funderings-
technische voorzieningen gelden in principe vanaf uitgifte van het rapport. Indien meer dan vijf jaar na 
deze datum besluitvorming plaatsvindt, adviseren wij het rapport te actualiseren voordat tot aan- of 
verkoop, woningverbetering, sloop van belendende panden en/of funderingsverbetering overgegaan 
wordt. 
 
Beoordelingscriteria F3O-richtlijn 
Grondwaterdekking 
 
Tabel 3.1: Beoordelingscriteria grondwaterdekking 
Grondwaterdekking [cm] Benaming 

> 20 Voldoende 
20 tot 5 Klein 
< 5 Onvoldoende 

 
Een optimale grondwaterdekking op het funderingshout is minimaal 20 cm. In de bovenste 10 cm van 
het grondwater is zuurstof aanwezig. Schimmelaantasting kan tijdens een kleine en onvoldoende 
grondwaterdekking in het funderingshout ontstaan en verder uitbreiden. De schimmelaantasting kan 
met een snelheid van 2 tot 10 mm per jaar toenemen. 
 
Kwaliteit metselwerk en beton 
 
Tabel 3.2: Kwalitatieve benaming invloed op functioneren fundering 
Beton Metselwerk Benaming  

Hard, geen scheuren of schol- 
vorming 

Stenen en voegen hard, geen scheuren Nihil 

Weinig scheuren of scholvorming Stenen hard, voegen zacht, weinig scheuren Klein 
Scheuren, scholvorming of grind-
nesten 

Stenen en voegen zacht, scheuren Matig 

Ernstige scheuren of schol- 
vorming, corroderende wapening 
zichtbaar 

Losse en verbrokkelde stenen, ernstige scheu-
ren 

Groot 
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4 BUREAUSTUDIE 

4.1 Gegevens van het bouwwerk 

Er zijn geen bouwtekeningen van het pand of de funderingsconstructie beschikbaar. Het bouwjaar van 
het onderzochte bouwdeel is circa 1589. 

 
4.2 Eerder uitgevoerde onderzoeken  

Voor zover bekend zijn er geen eerdere funderingsonderzoeken uitgevoerd. De tekening van de in 
2020 door Nebest uitgevoerde lintvoegwaterpassing is opgenomen in Bijlage 1. Hier wordt verderop in 
dit rapport naar verwezen.  
 
4.3 Bodemopbouw 

Via het DINOloket (Data en Informatie van de Nederlandse Ondergrond) zijn enkele sonderingen en 
een grondboring uit de directe omgeving rond het museumcomplex opgevraagd. De bodemopbouw 
conform het boormonster is tot een diepte van circa 24,5 meter – NAP weergegeven in tabel 4.1. Het 
boormonsterprofiel en de geraadpleegde sonderingen zijn opgenomen in Bijlage 2.  
 
Tabel 4.1: Boring B25G0464, laagopbouw 
Bovenkant laag  
[m t.o.v. NAP] 

Onderkant laag  
[m t.o.v. NAP] 

Hoofdgrondsoort 

1,36 -3,74 Zand, matig fijn 
-3,74 -4,44 Klei 
-4,44 -4,99 Veen 
-4,99 -6,04 Klei 
-6,04 -7,54 Klei, sterk zandig 
-7,54 -10,39 Zand, fijne categorie, zwak kleiig 
-10,39 -10,44 Klei 
-10,44 -10,49 Veen, zwak kleiig 
-10,49 -12,74 Klei 
-12,74 -12,94 Veen 
-12,94 -12,99 Klei 
-12,99 -14,24 Zand, fijne categorie 
-14,24 -14,99 Zand, zeer fijn 
-14,99 -21,24 Klei, zwak humeus, sterk zandig 
-21,24 -23,24 Zand, matig fijn 
-23,24 -24,59 Zand, matig grof 

 
Uit de sonderingen wordt opgemaakt dat de eerste zandlaag, waarop het bouwdeel zeer waarschijnlijk 
is gefundeerd, begint op circa 12,5 m – NAP. Hierboven bevinden zich verschillende samendrukbare 
bodemlagen van klei en veen met relatief lage conusweerstanden.   
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4.1 Grondwaterstand 

Informatie over freatische grondwaterstanden in de omgeving zijn via Waternet opgevraagd. In totaal 
zijn vijf peilbuizen rond het complex geraadpleegd, zie figuur 4.1. De algemene gegevens zijn weer-
gegeven in Tabel 4.2. De grafieken met grondwaterstanden in de tijd per peilbuis zijn opgenomen in 
Bijlage 2. 
 

 
Figuur 4.1: Locatieoverzicht geraadpleegde peilbuizen 
 
Tabel 4.2: Freatische grondwaterstanden 

Peilbuis-
nummer Locatie 

Maaiveld 
t.o.v. NAP 

[m] 

Meet- 
periode 

Laagste 
stand 

Hoogste 
stand 

Gem. 
stand 

[m] t.o.v. NAP 
D06150 Spuistraat 290 0,75 1980-2004 -0,77 -0,3 -0,54 
D06185 Begijnhof, Engelse kerk 0,17 1980-2021 -0,91 -0,25 -0,55 
D06298 Spuistraat 267 0,83 1980-2021 -0,68 -0,29 -0,48 
D06516 Rokin 100 0,65 1990-2021 -0,97 -0,19 -0,60 
D06565 Kalverstraat Begijnensteeg 1,36 1991-2011 -0,36 0,24 -0,11 
  Gemiddelde laagste grondwaterstand: -0,74   

 
Het hoogst gelegen funderingshout, zoals ingemeten bij de funderingsinspectie, ligt op circa 1,75 m – 
NAP. De gemiddelde laagste grondwaterstand uit de vijf geraadpleegde peilbuizen van 0,74 m – NAP 
levert een grondwaterdekking van 101 cm. Ook met de laagste individuele meetwaarde van 0,97 m – 
NAP rest een grondwaterdekking van 78 cm. Conform de F3O-richtlijn, zie tabel 3.1, wordt de 
minimale grondwaterdekking als “Voldoende” aangemerkt.  
 

Onderzoekslocatie 
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5 FUNDERINGSINSPECTIE 

In Bijlage 3 is het inspectieformulier met de meetresultaten van put 6 opgenomen. In dit formulier zijn 
onder meer de hoogtemetingen, de dimensionering van de verschillende onderdelen en de indrin-
gingsmetingen opgenomen. De bijbehorende inspectietekening is opgenomen in Bijlage 4. Foto’s van 
de inspectie zijn opgenomen in Bijlage 5.  
 
5.1 Kwaliteit funderingsmetselwerk  

In tabel 5.1 is de kwaliteit van het funderingsmetselwerk weergegeven, benoemd conform Tabel 3.2. 
 
Tabel 5.1: Kwaliteit metselwerk funderingsconstructie. 
Put Locatie Kwaliteit metselwerk Benaming 

6 Bouwdeel F, Nieuwezijds Voorburgwal Stenen en voegen zacht, scheuren  Matig 
 
Het vrijgemaakte funderingsmetselwerk bestaat uit verschillende steensoorten en -maten. Hieruit 
wordt afgeleid dat in het verleden aanpassingen aan het metselwerk zijn gedaan. De reden en het 
moment van de aanpassingen zijn onbekend.  
 
Direct boven het langshout bevinden zich circa 14 lagen met vrije grove, onregelmatige metselstenen. 
Deze stenen zijn relatief zacht en ook het voegwerk is zacht en eenvoudig uit te krabben. Hierboven 
bevinden zich circa 10 lagen grotere en relatief gladde metselstenen. Deze stenen en de voegen zijn 
harder dan de onderliggende lagen. Hierboven worden weer de smallere, meer onregelmatige metsel-
stenen aangetroffen, die doorgaan in het bovengrondse gevelmetselwerk. Zie Figuur 7.2 tot en met 
Figuur 7.4 in Bijlage 5.  
 
5.2 Visuele inspectie 

De funderingsconstructie in put 6 wijkt af van de funderingsconstructie zoals gezien in put 5 uit 2020. 
Zo heeft het funderingsmetselwerk in put 5 drie versnijdingen, terwijl het funderingsmetselwerk in put 
6 in een rechte lijn doorloopt. In put 5 werd een enkele laag langshout, met daaronder kespen en 
houten palen aangetroffen, in put 6 is een dubbele laag langshout aangetroffen. De reden hiervoor is 
onduidelijk, mogelijk heeft het bovenste langshout de functie van schuifhout.  
 
De opbouw van houten funderingsonderdelen in put 6 is onregelmatig. De hart-op-hart-afstanden van 
de kespen bedragen circa 700 mm en 1140 mm. Onder kesp 1 (links) zijn twee palen aangetroffen, 
mogelijk is daarachter nog een derde aanwezig. Onder kesp 2 zijn twee palen aangetroffen, onder 
kesp 3 drie. Paal 1 (voorste paal onder kesp 1) en paal 5 (voorste paal onder kesp 3) staan geheel 
voor het metselwerk, waardoor de kespen op buiging worden belast.  
 
Het langshout oogt en voelt zacht en aangetast. De onderste laag langshout vertoont een roze 
verkleuring. Kesp 1 vertoont een zwarte verkleuring aan de kopse kant die onder het langshout 
uitsteekt. Kesp 2 is horizontaal gespleten en boven de palen samengedrukt en ingeponst. Voor de 
paalkoppen zijn sparingen van circa 40 mm in de kesp gemaakt (ingezaagd), maar de palen zijn 
zichtbaar verder het kesphout ingedrongen. De kesp vouwt zich zichtbaar om de paalkoppen heen. 
Kesp 3 is ook zichtbaar samengedrukt boven paal 7. Achter deze paal buigt de kesp naar beneden 
door. Kespen 2 en 3 zijn boven de palen respectievelijk circa 40% en 43% samengedrukt.  
  
Paalkop 1 heeft een verticale scheur, waarbij de zachte schil zichtbaar is en van de paal afbuigt. 
Palen 4 en 7 waren onvoldoende bereikbaar voor het inmeten en het uitvoeren van indringings-
metingen. 
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6 HOUTMONSTERANALYSE 

6.1 Gegevens houtmonsteranalyse 

Van palen 1, 3 en 5 zijn houtmonsters genomen op circa 15 cm onder de paalkop. In het laboratorium 
van Nebest zijn de drie houtmonsters onderzocht op houtsoort, soort aantasting en druksterkte. De 
soort en mate van aantasting zijn bepaald door aangekleurde coupes (dikte 0,025 mm) te beoordelen 
onder een lichtmicroscoop. De ingeschatte druksterkte is bepaald op basis van de gelegde relatie met 
het natte en droge gewicht van het hout. De laboratoriumrapportage is opgenomen in Bijlage 6.  
 
Geconstateerd is dat alle drie de palen van vurenhout zijn. Alle onderzochte houtmonsters zijn ernstig 
tot zeer ernstig aangetast door erosiebacteriën, wat heeft geleid tot een zachte schil van 10 tot 24 
mm. In paal 3 zijn bovendien blauwschimmeldraden tot een diepte van 8 mm waargenomen.  
 
6.2 Resterende dragende diameter paalkoppen 

De houtmonsters zijn, conform de F3O-richtlijn, ongeveer 15 cm onder de paalkop genomen. Uit het 
houtonderzoek blijkt dat de diepte van de sterke aantasting in enkele gevallen groter is dan de gemid-
delde indringwaarde. Derhalve wordt voor de berekening van de resterende paaldiameter bij deze 
palen vergelijking 1 uit de F3O-richtlijn toegepast. Vergelijking 4 uit de F3O-richtlijn wordt toegepast 
wanneer uit het houtonderzoek blijkt dat de ingeschatte druksterkte ≥10 N/mm2 ter plaatse van de 
gemiddelde indringwaarde. Dat is bij paal 3 het geval. Het resterende dragende paalkopoppervlak 
wordt vervolgens met vergelijking 2 berekend.  
 
Vergelijking 1: d = D - 2 x ( i + 5 ) 
 
Vergelijking 4: d = D - 2 x ( i - 5 ) 
 
Vergelijking 2: A = 0,25 x π x d2 

 
Gebruikte symbolen: 
 
D =  oorspronkelijke paaldiameter [mm] 
d   =  resterende dragende paaldiameter [mm] 
i    =  gemiddelde indringwaarde [mm] 
A  =  resterende dragende paalkopoppervlak [mm2] 
 
In tabel 6.1 en tabel 6.2 is het resterend paalkopdraagvermogen, huidig en over 30 jaar, weerge-
geven. De resterende dragende diameter over 30 jaar is bepaald door de gemiddelde indringing zoals 
gemeten tijdens de inspecties te delen door de leeftijd van de fundering en te vermenigvuldigen met  
30 jaar.  
 
Uit de berekeningen blijkt dat het dragend paalkopoppervlak in de huidige situatie met circa 31% tot 
50% is afgenomen ten opzichte van de oorspronkelijke situatie. De gemiddelde afname van het 
dragend paalkopoppervlak betreft 43%. 
 
Voor de draagkracht van de resterende dragende paaldiameter van de onderzochte palen is bij een 
maximaal toelaatbare houtspanning van 10,8 N/mm2, zie figuur 6.1, de mogelijke paalbelasting 
bepaald. Dit wordt zowel voor de paalkop als ter plaatse van het omslagpunt gedaan. De maximaal 
toelaatbare belasting ter plaatse van het omslagpunt bestaat zowel uit belasting vanuit de bovenbouw 
als een aanvullende belasting door negatieve kleef. 
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Figuur 6.1: Fragment uit NEN8707:2018 t.a.v. optredende drukspanning evenwijdig aan de houtvezel 
 
Tabel 6.1: Draagvermogen paalkop, huidig 

 
 
Tabel 6.2: Draagvermogen paalkop, over 30 jaar 

 
 
 
 

Paal D [mm]
Apk;oorsp 

[mm2]
igem  

[mm]

Zachte 
schil 
huidig 
[mm]

Korteduur 
druksterkte 

huidig 
[N/mm2]

Vergelijking 
(F3O) d [mm]

Apk;rest 

[mm2]

 Apk;rest  

van  
Apk;oorsp  

Afname 
dragend 

oppervlak

Fmax;pk;rest 

huidig 
[kN]

1 185 26880 20 24 7,9 1 135 14314 53% 47% 155
2 210 34636 20 - - 1 160 20106 58% 42% 217
3 205 33006 23 10 13,6 4 170 22698 69% 31% 245
5 200 31416 20 22 7,1 1 150 17671 56% 44% 191
6 220 38013 28 - - 1 155 18869 50% 50% 204

Gemiddeld: 204 32790 22 19 9,5 154 18732 57% 43% 202

Paal D [mm]
Apk;oorsp 

[mm2]
igem  

[mm]

Zachte 
schil na 
30 jaar 
[mm]

Korteduur 
druksterkte 
na 30 jaar 
[N/mm2]

Vergelijking 
(F3O)

d30 jaar 
[mm]

Apk;rest 

[mm2]

 Apk;rest  

van  
Apk;oorsp  

Afname 
dragend 

oppervlak

Fmax;pk;rest 

over 30 
jaar [kN]

1 185 26880 20 26 7,4 1 133,6 14021 52% 48% 151
2 210 34636 20 - - 1 158,6 19759 57% 43% 213
3 205 33006 23 11 13,4 4 168,4 22283 68% 32% 241
5 200 31416 20 24 6,9 1 148,6 17346 55% 45% 187
6 220 38013 28 - - 1 153,1 18407 48% 52% 199

Gemiddeld: 204 32790 22 20 9,2 152 18363 56% 44% 198
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6.3 Resterende dragende diameter ter hoogte van het omslagpunt 

Bij toetsing van de draagkracht van het paalhout is de resterende dragende doorsnede op het omslag-
punt (daar waar de spanning het hoogst is) van belang. Omdat de houtmonsters zijn aangetast door 
erosiebacteriën, moet hiermee ook op het omslagpunt rekening worden gehouden. Hoewel het ver-
loop van bacteriële aantasting over de paallengte nog niet volledig in kaart is gebracht, wordt ervan 
uitgegaan dat de dikte van de door bacteriën veroorzaakte zachte schil aan de paalpunt de helft is  
van die aan de paalkop. De dragende paaldiameter ter plaatse van het omslagpunt wordt volgens 
vergelijking 6 uit de F3O-richtlijn bepaald. 
 
Vergelijking 6: dom = D – l x 7,5 – (D - d) / (2 – l / L) 
 
Aanvullend gebruikte symbolen: 
l =  afstand tussen paalkop en omslagpunt [m] 
L  =  paallengte [m] 
 
Op basis van beschikbare gegevens wordt het paalkopniveau vastgesteld op 2,09 m – NAP. Op basis 
van de beschikbare sonderingen (zie Bijlage 2) wordt het paalpuntniveau geschat op 13,0 m – NAP. 
De paallengte wordt daarmee ingeschat op circa 10,9 meter. Op basis van dezelfde sondering wordt 
het omslagpunt ingeschat op 7,5 m – NAP. De afstand tussen de paalkop en het omslagpunt komt 
daarmee op 5,4 meter. Omdat geen archiefgegevens beschikbaar zijn over de toegepaste palen 
wordt, conform de F3O-richtlijn, gerekend met een tapsheid van de palen van 7,5 mm/m. In Tabel 6.3 
en Tabel 6.4 is het resterende draagvermogen ter plaatse van het omslagpunt, huidig en over 30 jaar, 
weergegeven. 
 
Tabel 6.3: Draagvermogen omslagpunt, huidig 

 
 
Tabel 6.4: Draagvermogen omslagpunt, over 30 jaar 

 

Paal D 
[mm]

L 
[m]

lom 

[m]
Tapsheid
[mm/m]

dom 
[mm]

Aom 

[mm2]

Fmax;om;rest 

huidig 
[kN]

1 185 10,9 5,4 7,50 106,9 8973 97
2 210 10,9 5,4 7,50 131,9 13661 148
3 205 10,9 5,4 7,50 138,2 14994 162
5 200 10,9 5,4 7,50 121,9 11668 126
6 220 10,9 5,4 7,50 130,6 13396 145

Gemiddeld: 204 125,9 12538 135

Paal D 
[mm]

L 
[m]

lom

[m]
Tapsheid
[mm/m]

dom 
30 jaar
[mm]

Aom 30 jaar 

[mm2]

Fmax;om;rest 

over 30 
jaar 
[kN]

1 185 10,9 5,4 7,50 105,8 8798 95
2 210 10,9 5,4 7,50 130,8 13445 145
3 205 10,9 5,4 7,50 137,0 14740 159
5 200 10,9 5,4 7,50 120,8 11469 124
6 220 10,9 5,4 7,50 129,2 13103 142

Gemiddeld: 204 124,7 12311 133
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6.4 Draagkracht horizontaal funderingshout 

De draagkracht van horizontaal toegepast funderingshout direct liggend op de paal wordt als volgt 
bepaald. Het effectief paalondersteunend oppervlak wordt berekend volgens onderstaande 
vergelijking 8. De toetsing gebeurt volgens vergelijking 9, waarbij fc90,d mag worden afgeleid aan de 
hand van de diameter van het effectief paalondersteunend oppervlak. 
 
Vergelijking 8: Dkesp = D – 2 x (i – 10) en (i – 10) ≥ 5 mm 
 
Vergelijking 9: σc90,d ≤ fc90,d 

 
Gebruikte symbolen: 
 
Dkesp =  diameter effectief paalondersteunend oppervlak van het horizontale hout [mm] 
σc90,d  =  rekenwaarde voor de optredende drukspanning loodrecht op de vezel in de contactzone         

[N/mm2] 
fc90,d  =  rekenwaarde druksterkte loodrecht op de vezel [N/mm2] 
 
 
NEN-EN 338 geeft 2,5 N/mm2 als karakteristieke waarde voor de druksterkte loodrecht op de hout-
vezel voor het veel gebruikte naaldhout (sterkteklasse C24). Bij deze druksterkte zijn vervormingen in 
het horizontale hout beperkt. De praktijk en experimenten hebben aangetoond dat in een funderings-
constructie enige vervormingen van het horizontale hout acceptabel zijn. De spreiding van de span-
ning zorgt hierbij voor een groter effectief dragend oppervlak in het hout dat direct op de paal ligt, dan 
het oppervlak van de resterende paaldiameter. Dit fenomeen heeft te maken met de vezelstructuur 
van hout. Deze grotere vervormingen zijn echter enkel acceptabel als de palen goed onder het 
metselwerk staan, wat in deze situatie niet het geval is. 
 
In verband met de zichtbaar slechte staat van de kespen en de positionering van de palen wordt in het 
onderstaande gerekend met een maximale rekenwaarde van 2,5 N/mm2.  
 
Tabel 6.5: Draagkracht kespen 

 
 
 

Paal D igem  

[mm]
Dkesp 
[mm]

Akesp 

[mm2]
Fmax huidig 

[kN]

1 185 20 165 21382 53
2 210 20 190 28353 71
3 205 23 180 25447 64
5 200 20 180 25447 64
6 220 28 185 26880 67

22 180 25502 64Gemiddeld:



 
Titel : Aanvullend funderingsonderzoek Amsterdam Museum 
 
Rapportnummer : 38569 r05v01 14 
 
 
 

 
7 BEOORDELING EN ADVIES 

7.1 Beoordeling 

Op basis van het verrichte onderzoek, zoals weergegeven in dit rapport, komen wij tot een funderings-
technische beoordeling van het bouwwerk. Aan de beoordeling is een indicatieve funderingstechni-
sche handhavingstermijn gekoppeld, zie Tabel 7.2: Funderingstechnische handhavingstermijn. 
 
In de F3O-richtlijn “Onderzoek en beoordeling van houten paalfunderingen onder gebouwen”, d.d. 
oktober 2016, wordt een onderscheid gemaakt in zes classificaties: 
 
Tabel 7.1: Classificaties F3O-richtlijn 
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Tabel 7.2: Funderingstechnische handhavingstermijn 
Bouwwerk Funderings-

technische  
classificatie 

Omschrijving Handhavings-
termijn (jaren) 

Bouwdeel F, 
Amsterdam Museum 

Onvoldoende Onderlinge zakkingsverschillen zijn te 
verwachten die leiden tot schade aan 
casco, funderingsherstel noodzakelijk 
binnen 5 jaar.  

1-5 jaar 

 
7.1.1 Toelichting 

De classificatie onvoldoende is tot stand gekomen op basis van de resultaten van de funderings-
inspectie zoals beschreven in dit rapport en de in 2020 uitgevoerde lintvoegwaterpassingen, zie 
Bijlage 1. 
 
Uit deze lintvoegwaterpassingen blijkt dat de gevel aan de Nieuwezijds Voorburgwal vanaf as K14 
naar rechts toe doorgaande verzakkingen vertoont. Op as K14 is een relatieve meetwaarde van 
-6 mm gemeten die verder naar rechts afzakt tot een meetwaarde van -105 mm. Op as J1 is een dip 
van -65 mm te zien.  
 
Uit deze metingen in relatie tot het onderzoek uit 2021 wordt afgeleid dat de funderingsconstructie 
rechts van put 6 (2021) in vergelijkbare of slechtere staat verkeerd. Visuele waarnemingen uit put 5 
(2020) ondersteunen dit beeld. Het is aannemelijk dat de scheidslijn tussen de constructieopbouw uit 
putten 5 en 6 ligt op as J1.  
 
Hoewel in één paal blauwschimmeldraden zijn aangetroffen, heeft de bureaustudie naar lokale 
grondwaterstanden duidelijk gemaakt dat de kans op langdurige droogstand van het funderingshout 
na 1980 nihil is. Aangenomen wordt dat de schimmelaantasting zeer oud is en mogelijk al bij de bouw 
van het bouwdeel in de paal aanwezig was.  
 
Er is echter in alle palen ernstige aantasting door erosiebacteriën waargenomen. Sinds de oprichting 
heeft dit geleid tot een gemiddelde afname van het dragend paalkopoppervlak van 43%. Gezien de 
leeftijd van het gebouw en de langzame, maar gestage voortschrijding van bacteriële aantasting zal dit 
in de komende 30 jaar toenemen tot circa 44%.  
 
Voor het paaldraagvermogen dient te worden gekeken naar het omslagpunt: daar waar de spanning in 
de paal het hoogst is. In de huidige situatie is daar een gemiddeld draagvermogen van 135 kN per 
paal over. De laagste individuele waarde betreft 97 kN. Het horizontale funderingshout is echter ook 
ernstig aangetast, waarbij de kespen zichtbaar doorbuigen, samendrukken en splijten. Bij twee 
kespen is een samendrukking van 40 tot 43% geconstateerd. De draagkracht van de kespen is 
berekend op gemiddeld 64 kN per paal.  
 
Voor dit onderzoek zijn geen gewichtsberekeningen uitgevoerd, waardoor de optredende hout-
spanningen niet zijn getoetst. Op basis van ervaring is het echter aannemelijk dat deze met boven-
staande draagvermogens worden overschreden. Gewichtsberekeningen voor de huidige, dan wel 
beoogde situatie kunnen de opgegeven handhavingstermijn verder verfijnen.  
 
Bij het bepalen van de handhavingstermijn is echter ook rekening gehouden met de beoogde 
verbouwingen aan het museumcomplex. Gezien de huidige staat van het funderingshout (zowel de 
palen, als het horizontale hout), waarbij het op basis van de lintvoegwaterpassingen de verwachting is 
dat het funderingshout bij put 5 (2020) in nog slechtere staat verkeerd, is de fundering zeer gevoelig 
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voor externe invloeden zoals trillingen door werkzaamheden, al dan niet tijdelijke belasting-
verhogingen en bemaling van bouwputten.  
 
7.2 Advies 

Nebest adviseert funderingsherstel van bouwdeel F mee te nemen in de verbouwingsplannen van het 
museumcomplex. In de huidige situatie is verhoging van de belasting geenszins mogelijk en de kans 
op (verdere) verzakkingen en schade aan het casco is reëel, zeker wanneer (aan de rest van het 
complex) grootse verbouwingen worden gerealiseerd.  
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Bijlage 1 Lintvoegwaterpassingen 2020 
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Bijlage 2 Bodeminformatie 
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Figuur 7.1: Locatieoverzicht geraadpleegde peilbuizen 
 
 = Hoogste funderingshout 
 = Voldoende grondwaterdekking 
 

 
 

 

Onderzoekslocatie 
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Bijlage 3 Inspectieresultaten 
 
 
 
 
 
 
 
  



Projectnummer Inspecteur
Onderzoekseenheid Grondwerker
Datum Spechtnummer
Putnummer 6 GPS-nummer
Adres Nieuwezijds Voorburgwal 359
Objecttype Museum Bouwjaar
Monumentaal / opm Ja Locatie inspectieput
Type fundering Amsterdamse fundering Intern /extern /opm.
Opmerkingen
Meetgegevens inspectieput Laagopbouw Code O.k. tov NAP
Maaiveld 0,55 m NAP 0,49 m NAP
Grondwaterstand tijdens inspectie -0,10 m NAP met bemaling -2,51 m NAP
Bovenkant funderingshout -1,75 m NAP
Grondwaterdekking [m] 1,65 m
Niveau paalkop -2,09 m NAP
Handsondering gemaakt? Nee
Opmerkingen

Metselwerk
Beton
Omschrijving
Dimensies fundering Nummer Afmeting mm samendrukking
Tellen gebeurt 1. van boven naar beneden, 2. van voor naar achteren, 3. van links naar rechts gezien naar de gevel toe
Langshout boven dikte [mm] 1 75
Langshout onder dikte [mm] 2 120
Kesp lengte-breedte-dikte [mm] 1 200 140 Voorgevel Geen Geen Geen

2 200 100 Voorgevel Ingedrukt Buigt door Gespleten 40 40%
3 200 140 Voorgevel Ingedrukt Buigt door 60 43%

Opmerkingen:
Afstanden tussen kespen 1 tot 2 2 tot 3 Kop kesp tot langshout [mm]
Tussenmaat kespen [mm] 940 Kesp 1 150 Kesp 2 0 Kesp 3 170
H-O-H afstand kespen [mm] 700 1140
Opmerkingen:
Paalnummer (wordt doorgevoerd ) 1 2 3
Diameter paalkop [mm] 185 210 205
Bovengrens gebied I & II [mm] 16 19 19
Ondergrens gebied IV [mm] 40 47 45
Opmerkingen:
Paalnummer (wordt doorgevoerd ) 4 5 6
Diameter paalkop [mm] 200 220
Bovengrens gebied I & II [mm] 18 20
Ondergrens gebied IV [mm] 44 49
Opmerkingen:
Afstanden tussen palen 1 tot 2 2 tot 3 3 tot 4 5 tot 6 6 tot 7 1 tot 3 2 tot 4 3 tot 5 4 tot 6
H-O-H afstand palen [mm] 400 640 410 350
Opmerkingen:
Gemeten indringwaarden [mm] Opmerkingen
Metingnummer 1 2 3 4 Gem.
Kesp 1 25 20 15 20

2 35 35 30 33
3 25 30 30 28

Opmerkingen:
Paalnummer 1 1 2 3 4 Gem.

Paalkop 35 30 30 25 30
Paalhout 15 cm  ↓ 25 20 20 15 20
Opmerkingen:

Paalnummer 2 1 2 3 4 Gem.
Paalkop 20 20 20 - 20
Paalhout 15 cm  ↓ -
Opmerkingen:

Paalnummer 3 1 2 3 4 Gem.
Paalkop 20 20 15 18 18
Paalhout 15 cm  ↓ 25 20 25 20 23
Opmerkingen:

Paalnummer 4 1 2 3 4 Gem.
Paalkop - - - - - Niet bereikbaar
Paalhout 15 cm  ↓ -
Paalhout 30 cm  ↓ -
Opmerkingen:

Paalnummer 5 1 2 3 4 Gem.
Paalkop 30 30 25 20 26
Paalhout 15 cm  ↓ 20 20 15 25 20
Opmerkingen:

Paalnummer 6 1 2 3 4 Gem.
Paalkop 25 20 30 35 28
Paalhout 15 cm  ↓ -
Paalhout 30 cm  ↓ -
Opmerkingen:
Monsternnummers 1 2 3
Benaming paalmonster P1 P3

4 5 6
P5

Opmerkingen:

Opmerkingen

Opmerkingen

Opmerkingen Opmerkingen

Klinkers
Zand

Benaming schade
Matig

Kwaliteit metselwerk en beton
Stenen en voegen zacht, scheuren
N.v.t.

= B.k. bestrating

= langshout

Palen onder kesp 2 zijn ca 40mm ingekeept (en nog ca 40 mm ingedrukt). Aangegeven dikte is werkende dikte boven paal

Opmerkingen Opmerkingen

Afwijkingen Afwijkingen Afwijkingen

Afwijkingen Afwijkingen

Pons

Afwijkingen

Gespleten kop

Van Veen
4132

Puin

Vervuiling

Voorgevel

4029

Voldoende

Extern

6-mei-21

Funderingsinspectie paalfundering

M. Geleijnse38569-450

PonsPons

Bouwdeel F, Amsterdam Museum

1589

Locatie Afwijkingen
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Bijlage 4 Inspectietekeningen  
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Bijlage 5 Inspectiefoto’s 
 
Funderingsmetselwerk 
 

 
Figuur 7.2: Funderingsmetselwerk met afwijkende steensoort 
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Figuur 7.3: Idem 
 

 
Figuur 7.4: Stenen en voegen zacht 
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Funderingshout 

 
Figuur 7.5: Twee lagen langshout 
 

 
Figuur 7.6: Langshout en kesp aangetast, onderste langshout roze verkleurd 
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Figuur 7.7: Kesp 1, paalkop1 gespleten 
 

 
Figuur 7.8: Detail paalkop 1 
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Figuur 7.9: Paal 3 in kesp 2 geponst, kesp horizontaal gespleten 
 

 
Figuur 7.10: Idem, andere zijde 
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Figuur 7.11: Paal 3 en 4, beide ingeponst in kesp 2 
 

 
Figuur 7.12: Kesp 3 met palen 5, 6 en 7 
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Figuur 7.13: Kesp 3, paal 7 ingeponst, kesp buigt achter af 
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Bijlage 6 Laboratoriumrapport houtmonsteranalyse 
  



Blad 1 van 3

1589

vuren

185 mm

n.v.t.

88 mm
5 mm

lengte        dichtheid

[mm]         [kg/m³]

1 (buiten) 12 202,8     

2 12 222,2     

3 29 403,0     

4 (kern) 35 495,0     

13     

Zachte schil huidig:

     

410

372

150

115

licht

niet aangetast 19     

zeer ernstig

zeer ernstig

Paaldiameter:

Lengte spinthout:

24 mm

Fractie
     [N/mm²]

Lengte tot hart paal:

Excentriciteit van het hart van de paal:

   druksterkte

Zachte schil na 30 jaar: 26 mm *)

aantasting
vochtgehalte

[% m/m]

Rapportnummer:

Opdrachtgever:

adres:

code/plaats: 4130 EC  VIANEN

41381-051

Nebest B.V.

Postbus 106

Gemiddelde korteduur-druksterkte, huidig:

Gemiddelde korteduur-druksterkte, na 30 jaar:Houtsoort:

Bouwjaar constructie:

Analysedatum:Contactpersoon:

Rapportdatum:Project: 38569-450 Amsterdam Museum

Matthijs Geleijnse

R. de JongLaborant:

Vrijgave: dr. W. Feldmeijer

Paraaf:

Paraaf:

Nummer houtmonster:

Ontvangstdatum:

P1

10-05-21

25-05-21

26-05-21

7,9 N/mm²

7,4 N/mm²

0   ¹)

0   ¹)

     

     

     

          Opmerkingen: Op basis van de gevonden houtstructuren (picioide kruisvlakstippels, harsgangen, uniseriële hofstippels 

en straaltracheïden) wordt geconcludeerd dat het om een vuren paal gaat. De aangetroffen aantasting is 

veroorzaakt door erosiebacteriën.   

Bepaling houtsoort en toestand 
funderingshout

Nebest Koning & Bienfait is een handelsnaam van Nebest B.V.

IBAN NL47 RABO 0171 7681 67 | BIC RABONL2U | BTW NL008929439B01 | HR 23046375
Op al onze werkzaamheden is de 'Regeling van de Verhouding tussen Opdrachtgever en adviserend Ingenieursbureau RVOI -2001' van toepassing.
Deze voorwaarden liggen op ons kantoor ter inzage.

Niet meetbaar

0-3 N/mm2

4-6 N/mm2

7-9 N/mm2

10-12 N/mm2

13-15 N/mm2

16-18 N/mm2

19-21 N/mm2

22-24 N/mm2

150 mm

Nebest Laboratorium B.V.
Marconiweg 2
4131 PD Vianen
Postbus 106
4130 EC Vianen

085 489 01 30
085 489 01 21
info@nebest.nl
www.nebest.nl



Blad 2 van 3

1589

vuren

205 mm

n.v.t.

94 mm
5 mm

lengte        dichtheid

[mm]         [kg/m³]

1 (buiten) 10 272,7     

2 12 326,9     

3 34 446,9     

4 (kern) 38 450,3     

19     

Zachte schil huidig:

     

257

188

107

117

niet aangetast

niet aangetast 18     

ernstig

licht

Paaldiameter:

Lengte spinthout:

10 mm

Fractie
     [N/mm²]

Lengte tot hart paal:

Excentriciteit van het hart van de paal:

   druksterkte

Zachte schil na 30 jaar: 11 mm *)

aantasting
vochtgehalte

[% m/m]

Rapportnummer:

Opdrachtgever:

adres:

code/plaats: 4130 EC  VIANEN

41381-051

Nebest B.V.

Postbus 106

Gemiddelde korteduur-druksterkte, huidig:

Gemiddelde korteduur-druksterkte, na 30 jaar:Houtsoort:

Bouwjaar constructie:

Analysedatum:Contactpersoon:

Rapportdatum:Project: 38569-450 Amsterdam Museum

Matthijs Geleijnse

R. de JongLaborant:

Vrijgave: dr. W. Feldmeijer

Paraaf:

Paraaf:

Nummer houtmonster:

Ontvangstdatum:

P3

10-05-21

25-05-21

26-05-21

13,6 N/mm²

13,4 N/mm²

5     

9     

     

     

     

          Opmerkingen: Op basis van de gevonden houtstructuren (picioide kruisvlakstippels, harsgangen, uniseriële hofstippels 

en straaltracheïden) wordt geconcludeerd dat het om een vuren paal gaat. De aangetroffen aantasting is 

veroorzaakt door erosiebacteriën en blauwschimmeldraden die tot een diepte van 8 mm zijn 

waargenomen.    

Bepaling houtsoort en toestand 
funderingshout

Nebest Koning & Bienfait is een handelsnaam van Nebest B.V.

IBAN NL47 RABO 0171 7681 67 | BIC RABONL2U | BTW NL008929439B01 | HR 23046375
Op al onze werkzaamheden is de 'Regeling van de Verhouding tussen Opdrachtgever en adviserend Ingenieursbureau RVOI -2001' van toepassing.
Deze voorwaarden liggen op ons kantoor ter inzage.

Niet meetbaar

0-3 N/mm2

4-6 N/mm2

7-9 N/mm2

10-12 N/mm2

13-15 N/mm2

16-18 N/mm2

19-21 N/mm2

22-24 N/mm2

150 mm

Nebest Laboratorium B.V.
Marconiweg 2
4131 PD Vianen
Postbus 106
4130 EC Vianen

085 489 01 30
085 489 01 21
info@nebest.nl
www.nebest.nl



Blad 3 van 3

1589

vuren

200 mm

n.v.t.

102 mm
5 mm

lengte        dichtheid

[mm]         [kg/m³]

1 (buiten) 22 257,6     

2 40 334,0     

3 (kern) 40 294,6     6     

Zachte schil huidig:

     

305

162

233niet aangetast

     

ernstig

niet aangetast

Paaldiameter:

Lengte spinthout:

22 mm

Fractie
     [N/mm²]

Lengte tot hart paal:

Excentriciteit van het hart van de paal:

   druksterkte

Zachte schil na 30 jaar: 24 mm *)

aantasting
vochtgehalte

[% m/m]

Rapportnummer:

Opdrachtgever:

adres:

code/plaats: 4130 EC  VIANEN

41381-051

Nebest B.V.

Postbus 106

Gemiddelde korteduur-druksterkte, huidig:

Gemiddelde korteduur-druksterkte, na 30 jaar:Houtsoort:

Bouwjaar constructie:

Analysedatum:Contactpersoon:

Rapportdatum:Project: 38569-450 Amsterdam Museum

Matthijs Geleijnse

R. de JongLaborant:

Vrijgave: dr. W. Feldmeijer

Paraaf:

Paraaf:

Nummer houtmonster:

Ontvangstdatum:

P5

10-05-21

25-05-21

26-05-21

7,1 N/mm²

6,9 N/mm²

3     

11     

     

     

     

          Opmerkingen: Op basis van de gevonden houtstructuren (picioide kruisvlakstippels, harsgangen, uniseriële hofstippels 

en straaltracheïden) wordt geconcludeerd dat het om een vuren paal gaat. De aangetroffen aantasting is 

veroorzaakt door erosiebacteriën.   

Bepaling houtsoort en toestand 
funderingshout

Nebest Koning & Bienfait is een handelsnaam van Nebest B.V.

IBAN NL47 RABO 0171 7681 67 | BIC RABONL2U | BTW NL008929439B01 | HR 23046375
Op al onze werkzaamheden is de 'Regeling van de Verhouding tussen Opdrachtgever en adviserend Ingenieursbureau RVOI -2001' van toepassing.
Deze voorwaarden liggen op ons kantoor ter inzage.

Niet meetbaar

0-3 N/mm2

4-6 N/mm2

7-9 N/mm2

10-12 N/mm2

13-15 N/mm2

16-18 N/mm2

19-21 N/mm2

22-24 N/mm2

150 mm

Nebest Laboratorium B.V.
Marconiweg 2
4131 PD Vianen
Postbus 106
4130 EC Vianen

085 489 01 30
085 489 01 21
info@nebest.nl
www.nebest.nl



Onderzoek:

Rapportnummer: 41381     Bijlage

Verklaring van opmerkingen in het rapport:

Bepaling houtsoort en toestand funderingshout

*) De aangetroffen bacteriële aantasting is onder (grond)water tot stand gekomen. Bij gelijkblijvende omstandigheden is 

het de verwachting dat de aantastingssnelheid gelijk blijft. (Bij grenen: totdat het gehele spinthout is aangetast. Daarna 

neemt de aantastingssnelheid fors af). In geval van schimmelaantasting, kan bij veranderende omstandigheden 

(droogval) het proces aanzienlijk versnellen.

4
) Na ontgraven is droogstand van de paalkop geconstateerd en zodoende wordt ook het actuele vochtgehalte gegeven 

naast het verzadigde vochtgehalte

De beoordeling van de mate van aantasting en de onderverdeling in verschillende fracties worden uitgevoerd aan de 

hand van de fysieke eigenschappen van het natte houtmonster. De korteduur-druksterkte wordt herleid uit het 

vochtgehalte en de dichtheid (indicatief) van het houtmonster (zeer ernstig aangetaste schil wordt niet meegenomen in 

de berekening van de korteduur-druksterkte). De gemiddelde korteduur-druksterkte van een funderingspaal op t=0 

wordt bepaald door de druksterktes van de delen die 'niet aangetast' en 'licht' aangetast zijn te middelen. Vervolgens 

wordt de gemiddelde korteduur-druksterkte van paal bepaald voor huidig (zonder aangetaste schil) en dit wordt lineair 

geëxtrapoleerd naar t=30. Om te corrigeren voor de excentriciteit van de paal worden de fracties vermenigvuldigd met 

de verhouding tussen de som van de fracties en de straal van de paal (in het rapport worden de originele fractielengtes 

vermeld). De zachte schil wordt gezien als de ernstig en zeer ernstig aangetaste delen. De uitbreiding hiervan wordt 

lineair geëxtrapoleerd met behulp van de ouderdom van de paal. Wanneer een fractie dermate gedesintegreerd is dat 

volumebepaling niet meer mogelijk is (in rapport 'niet meetbaar') of de kern van de paal niet in het monster aanwezig is 

(zie opmerkingen in rapport), zal de druksterkte van de voorgaande fractie geëxtrapoleerd worden naar de 

gedesintegreerde fractie/de ontbrekende fractie tot de kern voor het berekenen van het draagvermogen om zo, 

conservatief, het volledig oppervlak te incorpereren.

De houtsoort wordt microscopisch bepaald. In geval van grenen wordt de hoeveelheid spinthout vastgesteld. De soort 

van aantasting (bacterieel, schimmel) wordt eveneens microscopisch vastgesteld. 

¹) Deze druksterkte < 3 N/mm² wordt niet meegenomen bij de berekening van de gemiddelde korteduur-druksterkte.

²) Deze fractie is < 5 mm, de druksterkte is daardoor minder betrouwbaar.

³) De druksterkte is aangepast naar de maximaal mogelijke druksterkte van 24 N/mm
2
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Bijlage 7 Kalibratiecertificaat ‘De Specht’ 







 
Titel : Aanvullend funderingsonderzoek Amsterdam Museum 
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Bijlage 8 Verklarende woordenlijst 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 

Aanleghoogte : hoogte of niveau ten opzichte van NAP van de onderzijde van de 

gemetselde of betonnen fundering, bij paalfunderingen meestal gelijk aan de 

bovenkant van het funderings- hout. 

Aanwasboor: holle boor (binnendiameter 10 mm) voor het nemen van 

houtmonsters. Absolute zakking: zakking ten opzichte van vast  punt. 

Actieve of recente scheuren: scheuren die nog steeds in beweging zijn, recent 

zijn ontstaan of recent in beweging zijn geweest. 

Amsterdamse fundering: type houten paalfundering bestaande uit een 

gemetselde muur met ver- snijdingen, waaronder langshout en kespen. 

Onder een kesp staan steeds twee houten palen. 

Bacteriële aantasting: houtaantasting door bacteriën, ontstaat onderwater en kan 

de paal over de hele lengte aantasten. 

Belending: aangrenzend pand. 

Betonopzetter: zie oplanger. 

Betonoplanger: zie oplanger. 

Bouwblok: een door straten of maaiveld omgeven aantal  panden. 

Bouweenheid: groep panden, als één ontwerp gemaakt en uitgevoerd, waardoor 

ze constructief onlosmakelijk aan elkaar zijn verbonden met een 

gezamenlijke fundering. De panden zijn per definitie  tegelijkertijd  gebouwd. 

Bouwmuur: een constructieve muur met daaronder een fundering geen voor- of 

achtergevel  zijnde. 

Bouwmuren dragen meestal ook balklagen en mogen balk-eindigend zijn. Vaak 

een pand- scheidende muur of buitenmuur van een pand. 

Bouwstroom: meerdere bouweenheden die aansluitend na elkaar gebouwd 

worden. Soms ook één ontwerp. 

Bovenkant fundering: hoogte of niveau ten opzichte van NAP van het hoogste 

punt of gedeelte van het funderingshout of bovenkant paal/oplanger bij 

betonbalken. Wordt ook wel aanleghoogte genoemd. 

Casco: het geheel van alle constructieve delen van  een  pand en de  delen om het 

wind-  en waterdicht  te maken. Inrichting zoals: keuken, badkamer, 

verwarmingsinstallatie, leidingen en afwerkingen zoals  pleisterwerk  en plafonds  

behoren niet tot  het casco. 

Dilatatie: een onderbreking van de constructie waardoor de twee delen (beperkt) 

los van elkaar kunnen bewegen. 

Dragende paaldiameter: berekende paaldiameter waarbij rekening is gehouden 

met de niet dragende schil als gevolg van houtaantasting. 

Droogstand: situatie waarbij de grondwaterstand beneden de bovenkant van de 

houten paal- fundering ligt. Bij droogstand kan schimmelaantasting en 

houtrot ontstaan. 

Drukspanning: drukkracht  per oppervlak. 

Erosiebacterie: type van bacteriële houtaantasting dat veel in funderingshout  
voorkomt. 

Freatische grondwaterstand: grondwaterstand in het bovenste pakket van de 

bodem waarboven de waterstand de gewone luchtdruk heeft. 

Fundering op staal:fundering zonder palen, waarbij gemetselde of betonnen 

funderingsstroken of platen direct op de onderliggende grond rust. 

Funderingsbalk: balk van beton of hout, waaronder gewoonlijk een enkele rij 

(houten) palen (al dan niet  met beton oplangers). 



 

 

 

 

 

 

Funderingshout: het geheel van alle houten onderdelen van een fundering op 

houten palen dus inclusief het langshout, de kespen en de houten palen zelf. 

Funderingsmuur: muurvlak tussen het langsfunderingshout en de begane 

grondvloer.  

Funderingsloof: zie funderingsbalk 

Funderingsverlaging: methode van funderingsherstel waarbij langshout, kespen 

en de bovenste delen van houten palen worden vervangen door metselwerk 

of beton . 

Gemeenschappelijke bouwmuur: één bouwmuur die door beide aangrenzende 

panden wordt gebruikt . 

Gemengde fundering: fundering op staal, waaronder ook palen aanwezig zijn, of 

pand dat deels op staal is gefundeerd (bijvoorbeeld ter plaatse van de 

kelder) en deels op palen staat. Wordt ook wel hybride fundering genoemd. 

Geotechnische draagkracht: de draagkracht, die de bodem aan een paal- 

fundering kan leveren. 

Grondmechanische paaldraagkracht: de draagkracht die de paal aan de diverse 

grondlagen ontleent. 

Grondverbetering: methode ter  verbeteri ng van de draagkracht voor  

funderingen op staal. Slappe en weinig draagkrachtige lagen worden hierbij 

afgegraven tot aan een draagkrachtig niveau. Dit wordt opgevuld  met 

bijvoorbeeld zand. 

Grondwaterdekking: maat voor het hoogteverschil  tussen de bovenkant van het 

funderingshout en de freatische grondwaterstand. 

Grondwaterniveau: zie grondwaterstand.  

Grondwaterpeil: zie grondwaterstand . 

Grondwaterspiegel:  zie grondwaterstand . 

Grondwaterstand: hoogte ten opzichte van NAP van de bovenkant van het 

grondwater. Vermijd "gemiddelde grondwaterstand" omdat lokale droogstand 

tot problemen leidt en het niet om een gemiddelde gaat.Handhavingstermijn: 

de termijn waarbinnen de vervormingen van de fundering (bij gelijkblijvende 

omstandigheden) zodanig beperkt blijven dat geen verl ies van gebruikswaa 

rde van het bouwwerk zal optreden. 

Hardheidshamer: zie inslaghamer. 

Heipaal: paal (stamhout, beton, staal met beton) die in de grond is gebracht of 

gemaakt. 

Hoogtemeting: de hoogte van het object wordt bepaald ten opzichte van NAP. 

Houtspanning: optredende spanning in hout. 

Hybride fundering: zie gemengde fundering.  



 

 

 

 

 

 

lnbalken: muur of fundering van een reeds bestaand pand gebruiken bij de bouw 

van een naast- gelegen pand. 

lnbinten: zie inbalken. 

lndringingswaarde: de afstand in mm waarover de pen van een inslaghamer het 

funderingshout binnendringt bij een beproeving. Deze afstand is een maat 

voor de kwaliteit en aantasting van het funderingshout. 

lnknijping: het samengeperst worden van langshout en of kesphout tussen het 

funderingsmetselwerk aan de bovenzijde en de houten paalkop aan de 

onderzijde van het horizontale funderingshout. 

Inslaghamer: apparaat waarmee op gestandaardiseerde wijze de indringing-

waarde van houten heipalen, langshout en kespen wordt gemeten . 

Instorting: de instorting is de maat welke de houten paal in de betonnen 

funderingsbalk of de betonnen oplanger steekt. 

Karakteristieke waarde: getalswaarde van een belasting, waarbij de 

veronderstelde onderschrijdingskans 5% bedraagt wanneer de toetsing 

betrekking heeft op de uiterste grenstoestand, of waarbij de veronderstelde 

onderschrijdingskans 50% bedraagt wanneer de toetsing betrekking heeft op 

de bruikbaarheidsgrenstoestand. 

Kernhout: binnenste en duurzaamste deel van stamhout omringt door spint. 

Kesp: houten balk onder een funderingsmuur, dwars op de richting van die muur. 

Kleefpaal: korte funderingspaal, niet geslagen tot in de diepere drachtkrachtige 

zandlaag, wel kedraagkracht genereert uit de wrijving (kleef) met de omringende 

grondlagen. 

Kopgevel: eerste en laatste vrijstaande gevel van een bouweenheid (huizenrij). 

Langshout: één of meerdere zware houten planken of balken onder gehele onderzijde 

van een gemetselde funderingsmuur. 

Latei: soort balk (van bv. beton, staal of hout) of gemetselde rollaag in muur boven 

deur- en raam- kozijnen en andere openingen. 

Lintvoeg: doorgaande horizontale voeg in metselwerk. Wordt ook wel langsvoeg of 

strekvoeg genoemd. 

Lintvoegmeting: zie lintvoegwaterpassing. 

Lintvoegwaterpassing: meting van de hoogteligging ter plaatse van de bovenkant van 

de steen van de horizontaal aangelegde voeg. 

Loodmeting: bepalen van scheefstand ten opzichte van de verticaal. 

Maaiveld: het vlak gevormd door de bovenkant van de grond of debestrating.  

Maaiveldhoogte: hoogte waarop het maaiveld zich bevindt ten opzichte van NAP. 

Meetbout: een in een gevel van een gebouw geplaatste bout voor het uitvoeren van 

hoogte- metingen (bijvoorbeeld t.b.v. zakkingmetingen). 

 



 

 

 

 

 

 

Meetnauwkeurigheid: combinatie van de onnauwkeurigheid van de meting en het 

meetapparaat. NAP of N.A.P (Normaal Amsterdams Peil): vaste hoogte, die geldt 

voor geheel Nederland en is vastgelegd door middel van officiële hoogtemerken. 

Alle hoogtes, niveaus en peilen worden aangegeven ten opzichte van NAP. 

Negatieve kleef: extra belasting uitgeoefend op een funderingspaal door wrijving van 

langs de paal- schacht zakkende grond. 

NIVRE:  Stichting Nederlands instituut van schade-experts. 

Officieel straatpeil: de hoogte ten opzichte van NAP waarop een straat (of openbaar 

gebied) wordt aangelegd en wordt onderhouden. Wordt ook wel aangeduid met 

streef peil of stadspeil en is in princi pe gelijk aan het uitgiftepeil. Het werkelijke of 

actuele straatpeil kan ten gevolge van zakking  afwijken van het officiële 

straatpeil. 

Omslagpunt: de plaats in een houten hei paal waar de negatieve kleef langs een paal 

omslaat in positieve kleef en waar de paal belasting vaak het hoogst is. 

Onderkant metselwerk: hoogte of niveau ten opzichte van NAP van de onderzijde van 

de gemetselde of betonnen fundering; meestal gelijk aan de bovenkant van het 

funderingshout of de aanleghoogte. 

Oplanger: geprefabriceerd betonnen opzetstuk, dat op een houten paal wordt gezet 

om deze vervolgens dieper weg te heien. Op deze wijze komt de kop van de 

houten paal verder onder de grondwaterstand te zitten, worden sinds 1920 

toegepast. 

Oploodinstrument: een landmeetkundig meetinstrument, waarmee horizontale 

verplaatsingen van een oorspronkelijk verticaal object kunnen worden gemeten. 

Oploodmeting: bepaling van de hoek tussen het verticale gevelelement (zijmuur) en 

het horizontale vlak (vloer), hieruit kan het schranken worden bepaald. 

Opvangconstructie: tijdelijke constructie wel kdient om bouwdelen of elementen te 

ondersteunen en de belasting hiervan af te dragen. 

Opzetter: zie oplanger. 

Overstek: het deel dat overhangt of uitsteekt ten opzichte van de ondersteunende / 

draagconstructie. 

Paal: constructive-element waarbij de lengte minimaal vijf maal de kleinste afmeting 

van de dwarsdoorsnede bedraagt. 

Paaldraagkracht: de draagkracht van een paal ontleend aan de eigensterkte van (het 

materiaal van) de paal of paalschacht als kolom. 

Paaljuk: het geheel van een kesp met daaronder twee houten palen.  

Paalkop: bovenste gedeelte van een funderingspaal. 

Paalpunt: onderste volle doorsnede van de paalvoet. 

Paalrot: (ongewenste) term voor schimmelaantasting van funderingshout door 

droogstand.  

 



 

 

 

 

 

 

Paalschacht: deel van de paal tussen paalvoet en paalkop. 

Paalvoet: geometrische vorm van het onderste deel van de paal. 

Palenpest: (ongewenste) term voor bacteriële aantasting van funderingshout . 

Palenplan: tekening  waarop de plaats van de palen in bovenaanzicht staat 

aangegeven. 

Peil: niveau in de bouw meestal boven kant vloer afgewerkte begane grondvloer, 

waaraan op bouwtekeningen alle hoogtematen in een bouwwerk worden 

gerelateerd. 

Peil buis: in de grond geplaatste (pvc) buis met een filter aan de onderzijde om de 

grondwaterstand te kunnen meten. 

Peilgebied: gebied waarbinnen middels bemaling een stabile openwaterpeil 

gehandhaafd wordt. 

Peilklokje: koperen cilinder, hol van onder, dat via een draad in een peilbuis tot op het 

waterniveau wordt gebracht en daar een klokkend geluid geeft. 

Peilmaatmeting: een meting van de huidige hoogte van het constructiedeel dat bij de 

bouw als peil werd gehanteerd. Meestal was dat de beganegrondvloer. Uit 

vergelijking van de huidige hoogte met het aanlegniveau kan de absolute  

zakking worden  herleid. 

Peilpieper: instrument dat via een draad in een peil buis tot op het waterniveau wordt 

gebracht en daar een piepend geluid geeft. 

Penant: (smal) deel van een muur of gevel naast of tussen deuren, ramen en hoeken 

van panden. 

Pilodyn: type inslaghamer.  

Poer: blokvormig (betonnen of metselwerk) deel van een fundering waaronder één of 

meer palen kunnen staan. 

Prikapparaat: zie inslaghamer.  

Prikken: zie indringingswaarde.  

Prikker: zie  inslaghamer. 

Rekenwaarde: de getalswaarde van een belasting die bij de toetsing van een 

constructie moet zijn aangehouden, en die wordt bepaald door de karakteristieke 

waarde te vermenigvuldigen met een modificatiefactor en vervolgens te delen 

door een materiaalfactor. 

RFG: Richtlijnen voor Funderingen van Gebouwen. De voorloper van de huidige 

geotechnische normen N E N 6740, N EN 6743 en N EN 6744. De eerste RFG 

versie is uit 1985, de tweede verbeterde versie uit 1988.  

Rollaag: een in het verband van een muur gewerkte laag van op hun kant of kop 

gemetselde  stenen. 

Rotatie: zakking gedeeld door de afstand waarover de zakkig gemeten is. 

 



 

 

 

 

 

 

Rotterdamse fundering: type houten paalfundering bestaande uit een gemetselde  

muur, gewoonlijk zonder versnijdingen, waaronder langshout bestaande uit een 

plaat (hier ook wel kesp genoemd) met in het midden daarop een balkje (schuif 

hout) en een enkele rij houten palen er onder. 

Scharnierpand: pand tussen twee bouweenheden die beide ongelijkmatig zakken . 

Hierdoor toont het pand  een scheefstand ten opzichte van de horizontaal. 

Scheefstand: zakking uitgedrukt in mm scheefstand per m hoogte. Wordt ook wel uit 

het lood staan genoemd. 

Scheefstand t.o.v. de horizontaal: scheefstand ten opzichte van de horizontaal, wordt 

uitgedrukt  in het aantal mm hoogteverschil over een afstand va  1 meter. 

Scheuren: het geheel (en het patroon) van alle aanwezige scheuren in een pand.  

Schranken: resultaat van een oploodmeting [mm/m]. 

Schuifhout: een op of tussen het plaathout aangebracht, rechtopstaand stuk hout, 

waardoor de muur zijdelings wordt gefixeerd. 

Slangenwaterpas: van oorsprong een waterpastoestel waarmee via een slang, met 

aan beide uiteinden een glazen buis met maatverdeling en gevuld met water, het 

mogelijk is om het hoogteverschil tussen twee punten te meten. De 

tegenwoordige moderne variant wordt digitaal afgelezen. 

Sondering: onderzoeksmethode om de aard en vastheid van grondlagen vast te 

stellen. 

Spaarbogen: gemetselde fundering waarbij het onderste gedeelte van de 

funderingsmuur uit gemetselde bogen bestaat om materiaal en gewicht te 

besparen. De palen staan daarbij onder de voet van de  boog. 

Spanning: kracht per oppervlak.  

Specht: type inslaghamer. 

Spint: buitenste en in dikte variërende schil hout in een stam, is weinig duurzaam en 

gevoelig voor bacteriële aantasting. 

Stabiliteit: zie standzekerheid. 

Standzekerheid: hebben van voldoende stijfheid in een bouwwerk ter voorkoming van 

niet toelaatbare horizontale en verticale vervormingen. 

Stijghoogte: druk van het water in het 1e watervoerende pakket weergegeven in m ten 

opzichte van NAP. 

Straatpeil: zie officieel  traatpeil . 

Strokenfundering: fundering op staal in de vorm van strookvormige elementen. 

Tachymeter: een landmeetkundig meetinstrument, waarmee horizontale en verticale 

hoeken en afstanden met hoge nauwkeurigheid worden gemeten. 

Theodoliet: een landmeetkundig meetinstrument, waarmee horizontale en verticale 

hoeken met hoge nauwkeurigheid worden gemeten. 

 



 

 

 

 

 

 

Trasraam: het waterdichte metselwerk in muren tegen het optrekken van grondvocht 

(ook wel cementraam genoemd). 

Tussenbouwmuur: inpandige  bouwmuur. 

Uitgiftepeil: officieel vastgestelde hoogte ten opzichte van NAP van een uit te geven of 

uitgegeven terrein. 

Versnijding(en): trapsgewijze verbreding{en) in het metselwerk aan de onderzijde van 

een muur.  

Vlijlaag: eerste laag stenen van een fundering die op de platen is gelegd, vaak zonder 

specie.  

Vloerhout: onderdeel van een houten paalfundering waarop  metselwerk met een 

groot grond-oppervlak (bijvoorbeeld keldervloeren, kademuren) is aangebracht . 

Onder vloerhout zijn vaak kespen aanwezig. 

Vloerwaterpassing: meting van de scheefstanden {ten opzichte van een horizontaal 

vlak) van de vloeren in een pand. Geeft  mate van zakking aan daar vloeren 

horizontaal zijn aangebracht. 

Waterpassing: het opmeten van hoogteverschillen tussen twee of meerdere punten 

met behulp van een waterpasinstrument en een baak. 

Waterpastoestel: optisch instrument op statief waarmee heel nauwkeurig in een 

horizontaalvlak gemeten kan worden, voor de eenvoudige methode van 

waterpassen zie slangenwaterpas. 

Zachte schil: aangetaste buitenste schil van het funderingshout dat niet meer bijdraagt 

aan de paalsterkte, de dikte ervan wordt bepaald door meting met een 

inslaghamer. 

Zakking: afstand waarover een bouwelement is gezakt ten opzichte van een eerdere 

of oorspronkelijke positie. 

Zakkingsverschillen: verschillen in zakking tussen of binnen panden.  

Zetting: vervorming van de grond onder  belasting {geotechnische term). 

Zettingsverschillen: verschillen in zakking tussen of binnen panden die uitsluitend door 

bodemvervorming worden veroorzaakt. 
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