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Samenvatting

Aanleiding

In de afgelopen jaren is na terugkerende droogte en een toename in schadegevallen de
aandacht voor funderingsproblematiek in Nederland toegenomen. De funderingsproblematiek
raakt veel partijen, maar de verantwoordelijkheden in de aanpak van het probleem zijn diffuus.
In principe is de eigenaar van het pand zelf verantwoordelijk voor de fundering; een
individuele eigenaar heeft echter weinig invioed op oorzaken van schade zoals bodemdaling
en fluctuatie van de grondwaterstand. Overheden zijn slechts in beperkte mate op de
problematiek aanspreekbaar. Deze versnippering in verantwoordelijkheden en invloedssfeer
vraagt om centrale regie bij de aanpak van funderingsproblematiek over het land. Dit patroon
van versnippering is ook zichtbaar in het kennislandschap rondom funderingsproblematiek:
er zijn verschillende partijen actief, maar er is een gebrekkige kennisdeling en structuur in
kennisontwikkeling ontbreekt.

Deze versnippering uit zich onder andere in ver uiteenlopende schattingen van de orde van
grootte van de problematiek. Door meerdere partijen is de afgelopen jaren onderzoek gedaan
naar de aard, omvang, locaties en urgentie van funderingsproblemen aan panden in
Nederland. Het is daarbij niet altijd duidelijk wie welke bronnen van informatie gebruikt en hoe
de achterliggende analyse is opgebouwd.

Tegen deze achtergrond komen in deze studie de volgende onderzoeksvragen aan bod:
1. Wat is er bekend over de orde van grootte en verspreiding van
funderingsproblematiek in Nederland?
2. Welke relevante kennis of informatie ontbreekt voor een effectieve aanpak van
funderingsproblematiek?

Op basis van literatuuranalyse, interviews en een workshop is inzicht verkregen in deze
onderwerpen.

Aard, orde van grootte en verspreiding van de funderingsproblematiek
in Nederland

Er zijn verschillende soorten funderingsproblemen te onderscheiden in Nederland: dit is
afhankelijk van het type fundering waarop een pand staat, de bouwkundige kwaliteit van de
fundering en het pand zelf en lokale factoren in ondergrond en grondwater. Houten
paalfunderingen kunnen worden aangetast door schimmels en bacterién en het
draagvermogen kan worden overschreden door negatieve kleef. Panden op een ondiepe
fundering kunnen te maken krijgen met (verschil)zetting van de ondergrond, bodembeweging
(bijvoorbeeld door krimp en zwelgedrag van kleigronden), en vanzelfsprekend ook door een
lage kwaliteit of veroudering van de fundering. Tot slot komt het voor dat er door aan of -
verbouwen over de jaren binnen eenzelfde bouwkundige eenheid gebruik is gemaakt van
verschillende funderingstypen - of op verschillende diepten - wat bij bodemdaling tot schade
kan leiden.

Beschikbare studies en rapporten die een uitspraak doen over de ordegrootte van de
problematiek in Nederland zijn niet eenduidig opgebouwd. Ze verschillen in onder andere (i)
de ruimtelijke dekking van de analyse over het land; (ii) het type funderingsproblemen dat is
meegenomen; (i) ruimtelijke dekking en iv) of klimaatverandering al dan niet is meegenomen.
In veel gevallen wordt geen risicobenadering (kans x gevolg) toegepast, maar alleen een
minimaal of maximaal schadebedrag berekend. Onderliggende aannames en stappen in de
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analyse zijn niet altijd gedocumenteerd. Hoewel het beeld dat uit de studies naar voren komt
divers is, is de consensus dat:
i. Ondanks grote onzekerheidsmarges duiden de studies zonder uitzondering op een
groot probleem;
ii. Het probleem wijdverspreid is over het land, hoewel de aard en oorzaak van
funderingsproblemen ruimtelijk verschilt;
iii. De problematiek toeneemt in ernst, onder andere door een veranderend klimaat.

De verwachte schade die in verschillende studies wordt gerapporteerd varieert van 5 - 60
miljard € tot 2050. Experts uit het veld schatten de daadwerkelijke opgave tot 2050 op 20 a 30
miljard €, mits maatregelen worden genomen om schade zo veel mogelijk te voorkomen.
Opvallend is dat de omzet van de huidige herstelmarkt — geschat op minstens 50 tot 60 miljoen
€ per jaar, circa 900 woningen — slechts een fractie is van het in de literatuur en tijdens
workshop genoemde te verwachten schadebedrag. De verwachting is wel dat de vraag naar
herstel zal toenemen als gevolg van de toenemende kans op langere periodes van droogte,
met name bij schade aan panden op een staalfundering en door schimmelaantasting van
houten paalfunderingen. De funderingsproblematiek in Nederland is daarmee een typisch
voorbeeld van een ‘slow, creeping crisis’: er zijn events — zoals de toename in schadegevallen
in de afgelopen droogtejaren - die duiden op een mogelijke grotere crisis. Daarnaast zijn er
regelmatig aanwijzingen dat er funderingsproblematiek kan zijn nog véordat er ernstige schade
ontstaat, waardoor met voldoende oplettendheid en tijdig ingrijpen ernstige schade mogelijk te
voorkomen is.

Over het hele land zijn geidentificeerd waar funderingsproblematiek kan voorkomen, hoewel
de aard en omvang van de problemen ruimtelijk verschilt. Buiten de bekende
probleemgebieden in het westen van het land is vaak minder bekend van de aard van de
problematiek en zijn gemeenten en actoren in de woningmarkt minder toegerust op een goede
aanpak van de problematiek.

Kennisagenda voor een effectieve aanpak van funderingsproblematiek

Bij een effectieve aanpak van de funderingsproblematiek zijn veel verschillende partijen
betrokken. Dat betreft actoren in de vastgoedmarkt zoals particuliere eigenaren,
woningcorporaties en beleggers, maar ook hypotheekverstrekkers en verzekeraars,
overheden die zich bezighouden met de leefomgeving, de woningmarkt en het bodem- en
(grond)watersysteem, bedrijven die funderingsonderzoek of - herstel uitvoeren en tenslotte
adviesbureaus en kennisinstellingen. Voor elk van deze partijen kan nieuwe kennis
meerwaarde bieden bij de aanpak van funderingsproblematiek. We doen een eerste aanzet
voor een kennisagenda, ingedeeld in drie hoofdlijnen: verbetering van inzicht in aard, omvang
en spreiding van de funderingsproblematiek, nieuwe technieken en richtlijnen om data en
informatie over de problematiek te verzamelen en ontsluiten, en ontwikkeling, kennisdeling en
monitoring van concepten voor herstel en preventie van funderingsproblemen.

i. Verbetering van inzichten in de aard, omvang en spreiding van de problematiek,
inclusief een beter inzicht in schademechanismen

Om goede prognoses te kunnen geven van de aard en omvang van het risico op
funderingsproblematiek op het niveau van een specifieke locatie, vastgoedportfolio, buurt,
gemeente, regionaal of landelijk is goede data en kennis over onderliggende
schademechanismen nodig: onder welke omstandigheden kan een bepaalde mate van schade
ontstaan? Op landelijk niveau analyseren bestaande rapporten de opgave alleen heel globaal
of alleen voor een selectie van schademechanismen. Zodoende is er nog geen goed en
compleet beeld van de landelijke omvang en aard van de funderingsproblemen. Uitbreiding
van bestaande rapporten met alle schademechanismen, verificatie met data over reeds
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uitgevoerde projecten in het verleden, aanvulling met inzichten vanuit de huidige herstelmarkt
en een beter voorspellingsmodel voor herstelkosten van gebouw— en funderingsschade zijn
enkele activiteiten die in deze context zouden kunnen worden opgepakt, evenals meer
gedetailleerde analyse van de ontwikkeling van de problematiek onder verschillende
weersomstandigheden — en klimaatscenario’s en beleidsalternatieven. Ook zou een periodiek
monitoringsysteem kunnen worden ingericht om de ontwikkeling van de opgave bij te houden,
door informatie op te halen over herstelwerkzaamheden bij gemeentes en herstelbedrijven en
aannemers.

Voor enkele typen funderingsproblemen bestaan ook nog fundamentele kennisvragen, met
name bij zetting van panden met fundering op staal en schade bij krimp-zwelgedrag van
kleibodems. Beter begrip van het ontstaan van schade (ontwikkelen van zogenaamde
‘kwetsbaarheidscurves’) zou zowel de landelijke/ generieke prognoses als prognoses bij lokaal
funderingsonderzoek ten goede komen.

ii. Nieuwe technieken en richtlijnen om data en informatie te verzamelen en te
ontsluiten

In de afgelopen 20 jaar zijn er verschillende nieuwe methoden ontwikkeld om data te
verzamelen en te verwerken die gerelateerd zijn aan funderingsproblematiek, zowel op locatie
—traditioneel via gravend onderzoek — als landelijke data over omgevingsfactoren (bijvoorbeeld
samenstelling van de ondergrond en grondwaterstanden). Dergelijke informatie biedt een
belangrijke basis voor funderingsonderzoek, of het nu om analyse en prognose op locatie gaat,
of inschattingen voor een groter gebied. Ondanks alle inspanningen in de afgelopen decennia
is er echter nog een weg te gaan. Specifiek voor analyse van funderingsproblemen is er
behoefte aan het ontwikkelingen van een gezamenlijke database met basisdata:
funderingstypes van gebouwen, aanwezige gebouwschade en andere relevante data —
bijvoorbeeld ten aanzien van bodem, grondwater en gebouwkarakteristieken. In aansluiting
daarop is er behoefte aan het ontwikkelen van een richtlijin om verzamelde data in een
gezamenlijke database te kunnen opslaan. Op dit moment kunnen verschillende datasets niet
met elkaar gecombineerd worden omdat de kwaliteit en inhoud niet consistent is.

In de afgelopen jaren zijn er al veel ontwikkelingen geweest op gebied van de automatische
opname van de conditie van gebouwen: het stimuleren van dit soort nieuwe ontwikkelingen om
funderingsonderzoek beter en sneller (en goedkoper) te maken kan ervoor zorgen dat een
vroegtijdige analyse van problemen — belangrijke informatie voor een effectieve aanpak — in
beeld komt.

iii.  Aanpak van de problematiek: nieuwe concepten voor herstel en preventieve
interventie

De funderingsherstel- en schadepreventiemarkt is relatief klein, met veel kleine tot middelgrote
bedrijven die vaak binnen een specifieke regio funderingsherstel doen. In deze markt is ruimte
voor ontwikkeling van nieuwe concepten voor herstel, interventie en toekomstbestendige
nieuwbouw beperkt, evenals de kennisdeling over nieuwe technieken tussen regio’s. Er is
behoefte aan het stimuleren van (kennis)ontwikkeling, monitoring en kennisdeling ten aanzien
van herstelmaatregelen voor funderingen en casco, preventieve maatregelen op pand- en
systeemniveau en onderzoek naar innovatieve funderingstechnieken voor toekomstbestendige
nieuwbouw. Bestaande innovaties en onderzoek richten zich voornamelijk op houten
paalfunderingen: over preventieve maatregelen en het herstellen van problemen met
funderingen op staal is relatief minder bekend.

Bij verdere uitwerking van deze kennisagenda tot een kennisprogramma zou het waardevol
zijn ook eindgebruikers te betrekken om te zorgen voor een goede aansluiting tussen markt,
overheid en kennisinstellingen; ook regionaal de analyse naar kennisbehoefte en —deling te
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organiseren; en een goede strategie te ontwikkelen voor ontsluiting van kennis en informatie
voor verschillende doelgroepen.

Tot slot

De kennisontwikkeling ten aanzien van een effectieve aanpak van de funderingsproblematiek
bevindt zich niet in een vacuiim: bij verschillende partijen en (kennis)programma’s is en wordt
kennis ontwikkeld met een relatie tot funderingsproblematiek. Maar deze ontwikkelingen
gebeuren wel versnipperd en zonder centrale codrdinatie en kennisdeling, en uit het kennisveld
is het signaal naar voren gekomen dat er behoefte is aan intensivering en een sterkere
organisatie van kennisontwikkeling en betere ontsluiting en deling van beschikbare data en
kennis. Dit rapport biedt een basis voor toekomstige gesprekken tussen overheid, bedrijfsleven
en kennisinstellingen over hoe aan deze behoeften te voldoen.
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1 Introductie

In de afgelopen jaren is er na terugkerende droogte en een toename in schadegevallen
hernieuwde aandacht voor funderingsproblematiek in Nederland. Dat veel panden in
Nederland kans hebben op funderingsschade is al langer bekend. Tot de jaren '70 is in
Nederland op klei— en veengronden gebruik gemaakt van ondiepe funderingen (‘op staal’) en
houten paalfunderingen, die gevoelig zijn voor bodemdaling en lage grondwaterstanden.
Schattingen van de ordegrootte van de problematiek lopen ver uiteen, maar wijzen allen op
een heel significant risico, met schadeschattingen tussen € 5 en 60 miljard tot 2050.
Klimaatverandering — met een verwachte toename van droogte — leidt naar verwachting tot
een toename en versnelling van de schade door schimmelaantasting van paalfunderingen en
verschilzetting van panden op staalfundering.

Deze problematiek raakt veel partijen, maar tegelijkertijd zijn de rollen in de aanpak van
funderingsproblematiek diffuus. In principe is de eigenaar van het pand zelf verantwoordelijk
voor de fundering, maar heeft deze uiteraard weinig invloed op oorzaken van schade zoals
bodemdaling en fluctuatie van de grondwaterstand. De aard van de problematiek is heel divers,
en kan per gebied en tussen locaties verschillen. Overheden zijn slechts in beperkte mate op
de problematiek aanspreekbaar. Tegen deze achtergrond van versnippering in rollen en
verantwoordelijkheden en een grote, diverse en complexe opgave, is er behoefte aan centrale
coordinatie en ondersteuning door de Rijksoverheid op de aanpak van funderingsproblematiek
over het land.

Het patroon van versnippering is ook zichtbaar in het kennislandschap rondom
funderingsproblematiek; hoewel er verschillende partijen actief zijn is er een gebrekkige
kennisdeling en ontbreekt structuur in kennisontwikkeling.

Doel van de studie

Sinds begin 2019 voert RVO het Rijksprogramma Aanpak Funderingsproblematiek (RPAF)
uit. Eén van de taken van het RPAF is het opbouwen en verspreiden van kennis rondom alle
aspecten van deze funderingsproblematiek, en het voorkomen en aanpak ervan.

Vanuit het RPAF is de behoefte gesignaleerd om:
1. Een overzicht te genereren van wat er bekend is over de ordegrootte en verspreiding
van funderingsproblematiek in Nederland;
2. Het bezien of, en zo ja welke, relevante kennis of informatie ten aanzien van een
effectieve aanpak van funderingsproblematiek ontbreekt.

Methode

In deze studie is door TNO en Deltares door middel van literatuuranalyse, interviews met
actoren in het kennisveld (Appendix A) en een workshop met experts (zie Appendix B) inzicht
verkregen in deze vragen.

Scope

In deze studie richten we ons op de analyse van de kennis — en informatiebasis over
funderingsproblemen in Nederland: wat is de aard van de problematiek, hoe groot is het risico
en welke informatie- en kennisbasis is nodig voor een effectieve(re) aanpak?

Bij een effectieve aanpak van het probleem is zowel meer technische kennis en informatie
over funderingsproblematiek en — aanpak van belang, als kennis over economische en
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governance aspecten. Daarbij gaat het bijvoorbeeld over kwesties als de verdeling van
verantwoordelijkheden, verdeling van lasten, mogelijkheden en effectiviteit van (financiéle)
prikkels, de keuze tussen herstel versus sloop-nieuwbouw, of over de verdeling van voor- en
nadelen van actief (grond)waterpeilbeheer. Deze onderwerpen zijn nog geen onderdeel van
deze studie: we richten ons in deze studie uitsluitend op het meer technische gedeelte. In een
vervolg zouden socio-economische en governance-aspecten van de (aanpak van)
funderingsproblematiek ook op de agenda moeten staan, inclusief de relatie van
funderingsproblematiek tot de bredere problematiek op de woningmarkt, zoals veroudering,
energietransitie, klimaatadaptatie en woningtekorten.

Leeswijzer

Hoofdstuk 2 bevat bevindingen ten aanzien van de aard, omvang, en ruimtelijke spreiding van
de problematiek over het land en over de tijd. Hoofdstuk 3 bevat een aantal denkrichtingen
en ideeén voor een kennisagenda. Hoofdstuk 4 bevat de conclusie.
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2 Aard, omvang en spreiding van de
funderingsproblematiek

Voor overheden is inzicht in de aard, omvang en ruimtelijke spreiding van de problematiek
een belangrijke basis om een goede inschatting te kunnen maken van de urgentie van het
probleem, en de noodzaak, mate en wijze waarop lokale of centrale overheden beleidsmatig
kunnen sturen. Hoe groot is het probleem en hoe belangrijk is een inzet vanuit de overheid?
Wat zijn de belangrijkste draaiknoppen en welke tegen welke ordegrootte van inzet/ kosten
kunnen deze worden ingezet'? Een goed inzicht in de problematiek biedt daarmee een basis
voor transparante onderbouwing en verantwoording van beleidskeuzes van overheden.

Door meerdere partijen is de afgelopen jaren onderzoek gedaan naar de aard, omvang,
locaties en urgentie van funderingsproblemen aan panden in Nederland?. Het is in de praktijk
echter niet altijld duidelijk welke bronnen van informatie gebruik is gemaakt en hoe de
achterliggende analyse is opgebouwd: dit leidt tot een vrij divers beeld in resultaten.

In dit hoofdstuk beschrijven we de belangrijkste resultaten en inzichten over aard, omvang,
en spreiding van de problematiek in Nederland uit de literatuur, gesprekken met stakeholders
en een workshop met experts. We introduceren welke studies er gedaan zijn, en bieden een
duiding van de waarde van beschikbare informatie.

2.1 Aard van funderingsproblematiek

Er zijn verschillende soorten funderingsproblematiek te onderscheiden, afhankelijk van het
type fundering dat onder een pand aanwezig is, de bouwkundige kwaliteit en lokale factoren in
ondergrond en grondwater. Voornamelijk zijn deze de volgende:
1. Zakking van panden op houten palen door
a. Schimmelaantasting
b. Bacteriéle aantasting
c. Negatieve kleef
2. Verschilzetting van panden bij fundering op staal
a. Bodemdaling (zowel autonoom als onder invioed van menselijke ingrepen3)
b. Krimp-zwel gedrag van kleigronden
c. Zetting door ophogingen en (tijdelijke) grondwaterverlaging
d. Vergroting van belasting door verbouwingen
3. Combinatie van verschillende funderingstypen binnen één bouwkundige eenheid
Lage kwaliteit of veroudering van houten, betonnen of staalfunderingen.
5. Schade door vervormingen en trillingen in de ondergrond, bijvoorbeeld horizontale
vervorming bij ophogingen of naburige werkzaamheden, boomwortels in de omgeving,
trillingen en bevingen.

e

2.1.1 Houten palen: schimmelaantasting, bacteriéle aantasting en negatieve kleef
Schimmelaantasting

! Hierbij kan bijvoorbeeld worden gedacht aan een sterkere rol van de overheid in het begeleiden van
funderingsherstelprocessen in woonblokken, subsidiering van herstel voor minder vermogende eigenaren of
beleidskeuzes of investeringen in maatregelen waarmee schade voorkomen kan worden.

2 Het gaat om de volgende rapporten: (Kok and Angelova 2020; Hoogvliet et al. 2012; Leusink 2018; Van Workum
and de Jong 2019)

3 Autonome bodemdaling komt bijvoorbeeld door samendrukking van bodemdaling door kruipprocessen, of oxidatie
van veen. Menselijke ingrepen kunnen deze processen versnellen, bijvoorbeeld door peilverlaging, het opbrengen
van zwaar materiaal (belasting), of het aanleggen van (lekke) rioleringen.
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Als de grondwaterstand onder de kop van houten funderingspalen zakt en er zuurstof bij het
hout komt, kunnen schimmels het funderingshout aantasten. Dit proces wordt aangeduid als
‘paalrot’. Op termijn verliezen de houten palen daardoor draagkracht.

Belangrijke factoren bij ontstaan schimmelaantasting

De mate van schimmelaantasting hang af van of, hoe vaak en hoe lang er zuurstof bij het hout komt.
Factoren die daarbij een rol spelen zijn - niet uitsluitend - de grondwaterstand, de diepteligging van
het funderingshout in relatie tot de grondwaterstand, het type grondsoort ter hoogte van het
funderingshout (dit beinvioedt hoe snel bij een lage grondwaterstand zuurstof bij het hout kan komen),
de mate waarin funderingshout zelf grondwater uit diepere lagen kan aantrekken en de kwaliteit van
de paal zelf. De stand van het grondwater wordt niet alleen door het weer en de seizoenen beinvioedt
(en op langere termijn klimaatverandering). Lokaal zijn er ook andere factoren die voor een verlaging
of verhoging van het grondwater kunnen zorgen: bijvoorbeeld demping van sloten, ophogingen naast
panden, (tijdelijke) bemaling voor bouwprojecten en onderhoud van watergangen, aanpassingen in
het oppervlaktewaterpeil en het type en de kwaliteit van riolering. Naast een vaak sterk heterogene
ondergrond in een stedelijke omgeving, zorgen deze factoren ervoor dat het gedrag van stedelijk
grondwater heel moeilijk te voorspellen is, en er lokaal sterke verschillen kunnen optreden. Dit
betekent ook dat het grondwater — zeker in een bebouwde omgeving — niet of in slechts in beperkte
mate beinvloedbaar is door een particulier.

Bacteriéle aantasting

Naast schimmelaantasting onder aerobe omstandigheden, kan er bacteriéle aantasting onder
anaerobe omstandigheden (onder water) plaatsvinden. Dit komt vooral voor bij grenenhouten
palen. Dit proces wordt ook wel aangeduid als ‘palenpest’.

Belangrijke factoren bij bacteriéle aantasting

Voor het ontstaan van bacteriéle aantasting is vooral het type hout van belang: grenenhouten palen
zijn gevoeliger dan vurenhouten palen. De leeftijd en kwaliteit van het hout spelen een belangrijke
rol in de mate van aantasting.

Negatieve kleef

Als klei of veenlagen inklinken, kan de zakkende grond aan de houten palen gaan ‘hangen’
en deze door de extra belasting mee omlaag trekken. Dit proces heet negatieve kleef. Als dit
uniform gebeurd zou dit niet tot schade leiden, maar vaak is de inklinking van de ondergrond
ongelijkmatig, bijvoorbeeld door kleine verschillen in het type ondergrond of door verschillen
in belasting of zettingssnelheid aan de voor- en achterzijde van een pand. Daarnaast
gedragen palen zich niet altijd gelijk bij dezelfde belasting: de impact van negatieve kleef kan
per paal verschillen door variabiliteit in de ondergrond en eigenschappen van de paal.

Belangrijke factoren bij ontstaan negatieve kleef

Voor negatieve kleef zijn belangrijke factoren vooral de mate van veranderende belasting van de
paal vanuit de ondergrond: bodemdaling door compactie, inklinking of oxidatie zorgen voor een
verlies aan draagkracht. Maar ook de kwaliteit van de houten paalfundering kan over de
funderingsstrook verschillen. Verder is in het verleden niet altijd tot op een stevige zandlaag
gefundeerd, waardoor de houten palen daar gevoeliger zijn voor zakking.

Het verlies van draagkracht in houten paalfunderingen door negatieve kleef, bacteriéle
aantasting of schimmelaantasting uit zich bijvoorbeeld in scheuren in muren, scheve vioeren
en kozijnen. In het ergste geval kan dit leiden tot een onveilige situatie, in minder erge gevallen
tot benodigd herstel van de paalfundering of tot een lagere kwaliteit van een pand.

Omdat elk van deze processen veelal vrij traag verloopt, kan het zijn dat pas na decennia van
aantasting (significante) schade ontstaat aan de fundering en het bovenliggend pand.
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2.1.2 Zetting panden op staalfundering
Panden die op staal zijn gefundeerd - dus zonder een diepe palenfundering - zakken met de
bodem mee als deze daalt. Als dat gelijkmatig gebeurt leidt dit niet tot constructieve schade
aan het pand. Er kan wel meer (grond)wateroverlast ontstaan. Meestal gebeurt deze zetting
echter niet gelijkmatig.

Door verschillen in draagkracht van ondergrond en gewichtsverdeling binnen het pand zelf
kan ongelijkmatige zetting ontstaan. Het pand zal een nieuw evenwicht moeten vinden met
de directe ondergrond, een evenwicht waar niet voor ontworpen is. Dit leidt tot
funderingsschade en vertaalt zich door naar schade in het pand.

Belangrijke factoren bij ontstaan schade funderingen op staal

Constructieve schade aan het pand ontstaat bij differentiéle (ongelijkmatige/ verschil) zetting van
het pand. Belangrijke factoren zijn de kwaliteit van de fundering (bijvoorbeeld afhankelijk van leeftijd),
constructieve aanpassingen (bijvoorbeeld een verbouwing met gevolgen voor de gewichtsverdeling
van een pand) en ongelijkmatige bodembeweging (bijvoorbeeld door krimp en zwelgedrag van
kleibodems, inklinking, oxidatie van veen en compactie van veen en kleigronden).

Het is bij funderingen op staal belangrijk dat er een onderscheid wordt gemaakt tussen de
oorzaken van problemen: hoewel veranderingen in de ondergrond of grondwater in de meeste
gevallen de hoofdoorzaak is van schade, hoeft dit niet altijd zo te zijn. Een slechte constructie
kan ook de oorzaak zijn van, of een versterkende werking hebben op, schade. Zo komt het
bijvoorbeeld voor dat de daadwerkelijke aanleg van een fundering van een pand niet
overeenkomt met bouwtekeningen. Veroudering van ondiepe fundering — bijvoorbeeld
uiteenvallend metselwerk — is ook vaak aanleiding voor problemen.

2.1.3 Combinatie van verschillende funderingstypen binnen bouwkundige eenheid

Tot slot komt het regelmatig voor dat er in de loop van de tijd verschillende funderingstypen —
vuren of grenen houten palen, betonnen palen of funderingen op staal — binnen één
bouwkundige eenheid gebruikt zijn. Bijvoorbeeld door realisatie van een aanbouw met een
ander funderingstype, of door herstel van fundering van één pand, maar niet in aangrenzende
panden. Ook komen in oudere panden gedeeltelijke onderkelderingen voor, waardoor ook
een verschil van funderingsdiepte ontstaat. Als deze panden of panddelen wel een draagmuur
delen of anderszins aan elkaar verbonden zijn, kan het verschil in zettingssnelheid tot
constructieve schade leiden.

2.1.4 Tot slot
In veel gevallen is er één dominante oorzaak van (het risico op) schade, maar kunnen er
meerdere oorzaken gelijktijdig en naast elkaar optreden. Met name in stedelijk gebied is extra
aandacht voor de invloed van herstelwerkzaamheden of verbouwingen aan één pand op het
ontstaan van schade bij omliggende panden op zijn plaats.

Uit een workshop met experts (zie appendix B) bleek dat naar verwachting van de aanwezigen
de meest voorkomende problemen zijn:
e Verschilzetting van panden op staal,
¢ Schimmelaantasting van houten paalfunderingen
e Situaties waarbij een bouwkundige eenheid op verschillende wijze is gefundeerd
(bijvoorbeeld in rijtieshuizen of bij een aanbouw)
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Omvang

Orde van grootte van de problematiek in aantal panden en kosten
Uit bestaande studies naar de omvang van funderingsproblematiek in Nederland volgt een
divers beeld aangaande orde van grootte van de problematiek tot 2050 (Tabel 1 en Tabel 2).

Tabel 1 Meest geciteerde bronnen met schade informatie

Auteurs | Organisatie | Jaar | Titel Inhoud
Hoogvliet | Deltares 2012 | Schades door Een onderdeel van dit rapport analyseert
etal. watertekorten en - schademechanismen met relatie tot
overschotten in grondwateronderlast: er wordt een inschatting
stedelijk gebied gemaakt van ruimtelijk voorkomen van de
problematiek in bebouwd gebied, met een
analyse van het aantal panden dat risico loopt
en een (bandbreedte) schatting van de schade.
Gevolgen van klimaatverandering zijn niet
meegenomen maar vallen binnen de
bandbreedte van de schadeschatting.
Vanden |PBL 2016 | Dalende bodems, Analyse van verschillende soorten kostenposten
Born et al. stijgende kosten. gerelateerd aan veenbodemdaling, waaronder
Mogelijke maatregelen | schade aan fundering. Scope van de studie is
tegen veenbodem- zowel stedelijk als landelijke gebieden gelegen
daling in het op veengronden in Nederland;
landelijk en stedelijk klimaatverandering is niet meegenomen.
gebied
Leusink | Sweco 2018 | Naar een kosten- De studie brengt economische gevolgen van
effectieve aanpak van | klimaatverandering in beeld, inclusief de impact
klimaatadaptatie in van een toename in droogte op schade aan
Nederland houten paalfunderingen (paalrot) en aan
zettingsschade aan wegen.
Van KCAF 2019 | Funderingsproblema- | Opiniestuk in ‘water governance’ waarin
Workum tiek, een vergeten 'rot' | verschillende aspecten van
en de dossier funderingsproblematiek worden behandeld. Er
Jong worden ook enkele eenvoudige schattingen
gedaan naar de orde van grootte van de
opgave, waarbij onder andere genoemd wordt
dat het mogelijk om 1 miljoen woningen gaat
met risico op schade.
Kok en Deltares 2020 | Impact droogte op Studie waarin resultaten van een analyse naar
Angelova funderingen het risico op paalrot en verschilzetting van

funderingen op staal op basis van een nieuw
risicomodel voor de verzekeringssector worden
uitgewerkt. De risicoanalyse is landsdekkend en
inclusief klimaatverandering.
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Tabel 2 Overzicht van meegenomen factoren en resultaten uit belangrijkste geciteerde bronnen met schade-

informatie
Voorraad gebouwen met gevoelige Schade-
fundering Beschouwde Aantal Gehanteerd Verwachte verwachting
Bron schade- verwachte schadebedrag schade tot inclusief
Woningen of | Onderscheid aantal mechanismen | schadegevallen per pand 2050 klimaat-
panden funderingstype verandering?
Paalrot
Deltares ) i
(2012) Panden Nee 750.000 Negatieve kleef onbekend €54.000 5-40 miljard Nee
Verschilzetting
PBL Panden Nee een data > 300.000 onbekend >16,5 miljard Nee
(2016) g : »> il
Sweco s
(2018) Panden Houten palen 450.000 Paalrot 225.000 (50%) onbekend <16 miljard Ja
- 2
KCAF Woningen N een data Alle 1.000.000 ii%ogﬂlgsg/:r 60 miljard Nee
(2019) g ee g (25% voor 1970) CUP !
woning
€500-120.000
Deltares Houten palen Paalrot 2-9 % ernstige . "
Panden geen data . ) afhankelijk van | €5-54 miljard Ja
(2020) en op staal Verschilzetting schade :
schadeniveau

Uit tabel 1 en 2 is te zien dat de beschikbare studies sterk verschillen in aanpak, scope en
resultaten. Niet alle studies komen tot een analyse van de voorraad gebouwen met een
gevoelige fundering, ofwel panden op houten palen en een fundering op staal die op een
schadegevoelige ondergrond staan (klei of veen). De studie van Hoogvliet et al. (2012) geeft
met een resultaat van 750.000 panden met de meest omvattende analyse, waarbij zowel
panden op houten palen als op staal zijn meegenomen met een hoge kwetsbaarheid voor
respectievelijk paalrot en verschilzetting: naar verwachting is dit aantal daarmee een
ondergrens van het daadwerkelijk aantal panden op houten palen en op staal*. Verschillende
studies komen met een aanname (Van Workum en de Jong (2019) en Leusink (2018),
respectievelijk 25 en 50%) of analyse (Kok and Angelova (2020): 2-9%) van het aandeel van
de totale voorraad gebouwen op een gevoelige fundering waar ernstige schade verwacht kan
worden. Uiteindelijk varieert de verwachte schade in € tot 2050 in de studies tussen 5 en 60
miljard® (zie sectie 2.3.2 voor een beeld van de ruimtelijke spreiding).

Kwalitatieve beschouwing en vergelijking van de beschikbare studies
Tabel 3 geeft een aantal plus en minpunten van de beschikbare studies. Een aantal dingen
valt op bij vergelijking van de studies onderling:

e Uitvoering van de analyse van onderliggende schademechanismen is niet eenduidig
en helder.
Er zijn grote verschillen in welke schademechanismen worden beschouwd, het aantal
panden dat als ‘gevoelig’ wordt beschouwd en de aannames over welk aandeel van
de gevoelige panden dat daadwerkelijk in de problemen kan komen. De
onderliggende aannames en analyses worden niet in alle bronnen toegelicht.

4 De analyse is opgebouwd op basis van het bouwjaar van panden en de gevoeligheid van gebieden voor van
maaivelddaling en verschilzetting. Het betreft panden uit de periode 1890-1945 (met uitzondering voor Amsterdam,
waarvoor een bredere periode is aangehouden). Hoewel ook buiten deze periode gebruik is gemaakt van houten
paalfunderingen en funderingen op staal is de aanname gedaan dat panden uit deze perioden minder kwetsbhaar zijn
voor schade. Deze panden zijn daarom niet meegenomen in de analyse. In de analyse is alleen uitgegaan van panden
in stedelijke gebieden. Door deze aannames kan verwacht worden dat het een onderschatting betreft van het aantal
panden op een funderingen die gevoelig is voor schade.

5 Het gaat hierbij om nominale schadebedragen, dus niet verdisconteerd voor inflatie.
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Een beeld (onder klimaatverandering) van de ontwikkeling van de schade over de tijd
ontbreekt.

De meeste bronnen geven een indicatie van de te verwachten opgave tot 2050.
Sommige bronnen houden daarbij rekening met de invloed van klimaatverandering,
andere niet.

Terminologie tussen woningen en panden is niet eenduidig toegepast.

Waar Van Workum en de Jong (2019) spreken van woningen, spreken andere studies
van panden, waarbij wordt uitgegaan van het BAG (Basisregistratie Adressen en
Gebouwen). Dit verschil is wel heel relevant: bij panden gaat het ook om gebouwen
met andere functies dan wonen. Aan de andere kant kunnen er meerdere woningen
in één pand zitten.

Het is niet altijd duidelijk of en op welke wijze een risico-benadering is toegepast.

In een risicobenadering wordt zowel gekeken naar de kans op schade bij een pand,
als de gevolgen (bijvoorbeeld in € herstelkosten). In de meeste gevallen (met
uitzondering van Kok and Angelova (2020)) wordt een schatting gedaan van het
aantal panden waar funderingsherstel nodig zal zijn en wordt vervolgens met een
gemiddelde prijs doorgerekend tot een minimaal en/of maximaal schadebedrag. Dat
geeft dus nog geen beeld van de verwachte schade.

De gehanteerde herstelkosten zijn niet eenduidig en in sommige studies mogelijk
verouderd

Tabel 3 Plus — en minpunten per studie

Rapport/ studie

Pluspunten

Minpunten

Hoogvliet et al.
(2012)

¢ Input op aantal panden op gevoelige
fundering in heel Nederland op basis
van locatie en leeftijd

¢ Geen beeld van ruimtelijke spreiding;

¢ Geen trendmatige klimaatverandering
meegenomen;

¢ Geen risico-beeld (omvang probleem
als % van voorraad)

G. J. van den Born

¢ Alleen beeld van problematiek op

palen in Nederland
e Inclusief schatting impact
klimaatverandering

et al. (2016) veengronden
¢ Geen klimaatverandering
Leusink (2018) e Input op aantal panden op houten e Schadebedrag inclusief schade aan

wegen
¢ Alleen beeld van paalrot, geen andere
schademechanismen

Van Workum en
de de Jong (2019)

¢ Alle schademechanismen worden
meegenomen

e Achtergrond van genoemde aantallen
onduidelijk

e Geen beeld van risico/ kansverdeling
schade

e Geen impact klimaatverandering

Kok en Angelova
(2020)

e Schade duidelijk geattribueerd aan
schademechanismen

¢ Duidelijke risico-benadering toegepast

* Achtergrond aannames en getallen
goed gedocumenteerd

e Er worden geen aantallen panden
genoemd

¢ Grote risico-bandbreedte zonder beeld
van kansverdeling
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Reflectie uit de praktijk

Bij de workshop is deelnemers gevraagd aan te geven welke orde van grootte van de
herstelopgave zij inschatten voor de komende dertig jaar (zie ook Appendix B), de in het
verleden reeds herstelde panden in acht nemend. Net als in de rapporten lopen
schadeschattingen van deelnemers ver uiteen, van € 1,5 tot 40 miljard, met een mediaan
ergens tussen € 10 en 20 miljard. Het aantal panden dat kwetsbaar is voor schade wordt
geschat op 500.000 tot 750.000.

Verschillende deelnemers gaven aan dat er eigenlijk te weinig data is om voldoende
onderbouwd een goede schatting van de opgave te kunnen maken. We weten onvoldoende
van de huidige kwaliteit van funderingen (welke staan er ‘op scherp’) en hoe achteruitgang in
de loop van de tijd zal optreden. Daarnaast is ook de mate waarin mitigerende maatregelen
worden genomen van groot belang voor de omvang van de opgave. Overigens wordt door
deelnemers opgemerkt dat er door bodemdaling ook schade kan ontstaan bij nieuwbouw — dat
iS nu nog nergens meegenomen.

2.2.2 Verwachte ontwikkelingen in de funderingsherstelmarkt
Op dit moment (2021) wordt de omzet in de funderingsherstelmarkt op minstens €50 tot 60
miljoen per jaar geschat®. Bij een aangenomen gemiddeld herstelbedrag van € 70.000 per
pand gaat het dan om circa 900 panden per jaar. Als dat tempo de komende decennia
aanhoudt, gaat het tot en met 2050 om een herstelinzet van slechts € 1,6 miljard en 27.000
panden. Het beeld van een relatief beperkte omvang van de funderingsherstelmarkt sluit niet
goed aan bij het beeld van een significante, wijdverspreide funderingsproblematiek.

Er kunnen twee oorzaken zijn: de problematiek is beperkter van omvang dan geschat in
bovenstaande studies, of er is een stuwmeer aan het ontstaan waarbij alleen pandeigenaren
die niet anders kunnen tot herstel over gaan en anderen de problematiek vooruit schuiven. De
stap van probleem naar herstel hangt van veel aspecten af. Daarom is aan deelnemers van de
workshop de vraag gesteld hoe zij verwachten dat de huidige herstelmarkt zich in de komende
decennia zal ontwikkelen:

e Marktomvang zal toenemen
Het merendeel van deelnemers verwacht in komende jaren een toename in de vraag naar
herstel. Eén deelnemer verwacht na een initiéle toename op de korte termijn een stabilisatie
van de markt.

o De vraag naar herstel is op dit moment naar schatting al groter dan het aanbod
Omdat de markt veelal uit kleine bedrijven bestaat, is de capaciteit een begrenzende factor op
de omvang van de herstelmarkt. Dit is in lijn met de algemene krapte op de aannemersmarkt.
Op dit moment zijn er echter geen indicaties van lange wachtrijen bij aannemers van
funderingsherstel.

e Er is een aantal elementen dat de vraag naar herstel positief of negatief kan
beinvioeden:

o (On)beschikbaarheid van verzekeringen: in veel gevallen willen verzekeraars de

werkzaamheden niet verzekeren. Dit kan zowel het aanbod als de vraag naar

8 Inschatting van de Nederlandse Vereniging Aannemers Funderingswerken. Dit is het beeld van de omzet uit bij
NVAF aangesloten bedrijven. Niet alle omzet gerelateerd aan funderingsherstel valt echter bij deze
funderingsbedrijven: er zijn ook bouwbedrijven actief op de herstelmarkt, die projecten uitvoeren die vaak veel
omvangrijker zijn dan alleen herstel van de fundering zelf. Bijvoorbeeld als woningcorporaties naast het herstel van
de fundering ook regulier beheer en onderhoud en/ of verduurzaming laten uitvoeren. Daarom is de schatting van €
50-60 miljoen/jaar een ondergrens.
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herstel beinvlioeden. Doordat verzekeraars werkzaamheden niet willen verzekeren
blijven aanbieders van funderingsherstel beperkt tot inhoudelijk deskundige en
ervaren bedrijven. Beperkte concurrentiewerking en het doorberekenen van
eventuele risico’'s van werkzaamheden aan de klant hebben hogere prijzen tot
gevolg. Aan de andere kant werkt het gebrek aan verzekeringen voor mogelijke
funderingsproblematiek mogelijk als een rem op de vraag: mensen moeten nu zelf
voldoende kapitaal opbrengen voor herstelwerkzaamheden.

o Waardeontwikkeling van woningen: bij een stijgende huizenprijs en/ of concrete
waardevermeerdering van het huis (bijvoorbeeld door combinatie met aanleg
souterrain) loont herstel eerder en is het makkelijker te financieren.

o De rente op de hypotheekmarkt speelt een bepalende rol in vraag naar
funderingsherstel: bij lage rente is het afsluiten van een lening aantrekkelijk; bij een
hogere rente zal de vraag meer achterblijven.

o Beschikbaarheid van subsidieverleningen of bijv. het fiscaal aftrekbaar maken van
funderingsherstel. Sommige gemeenten bieden subsidie op funderingsonderzoek
of ondersteuning in procesbegeleiding’.

o Het nemen van preventiemaatregelen kan de vraag naar herstel beperken.

o Droge zomers en toename van werkzaamheden in de ondergrond kunnen de
problematiek (en daarmee de vraag naar herstel) versterken. De meeste
problemen worden verwacht in wijken uit de jaren 60 en 70.

o Beschikbaar kapitaal en/of beperkte bereidheid van eigenaren voor herstel is een
begrenzing van vraag naar herstel.

Een relativerende noot ten aanzien van de werking van de woningmarkt ten opzichte van
andere fysieke assets: in principe is veroudering heel gebruikelijk, en komt bij elke asset een
einde aan de technische levensduur. In dat opzicht is veroudering van panden en de fundering
daarvan, inclusief onderhoud of op termijn een benodigd herstel van de fundering niet echt een
probleem, maar een logische consequentie voor de eigenaar. De huidige woningmarkt is in
veel gevallen echter niet ingesteld op een ‘einde technische levensduur’: we gaan ervan uit dat
woningen tot in het oneindige hun waarde blijven houden. Naarmate er meer bekend wordt
over het risico op funderingsproblematiek en bijbehorende onderhoudskosten, hoe groter de
kans dat dit aspect meegenomen wordt in de waardebepaling van panden en
financieringsvoorwaarden.

2.2.3 Timing van de opgave

In Kok and Angelova (2020) wordt een beeld gegeven van het verwachte verloop van de
schadeverwachting voor paalrot, tot 2050 (Figuur 1). De analyse is gebaseerd op landelijke
data en prognoses over grondwaterstanden en ondergrond en diepteligging van het
funderingshout. In de figuur is te zien dat de herstelopgave op dit moment (2020) al vrij
significant is — hierin zitten ook panden die in het verleden reeds hersteld zijn — en dat het risico
met hame in de periode 2030-2050 verder toeneemt. Als mogelijke verklaring wordt genoemd
dat de degradatiegraad van houten palen gekoppeld is aan de leeftijld: hoe ouder een
fundering, hoe groter de kans dat palen al verder aangetast zijn. Met klimaatverandering neemt
het risico verder toe, hoewel de impact in verhouding tot de autonome ontwikkeling van de
opgave relatief beperkt lijkt.

" Procesbegeleiding en inzet van juridisch instrumentarium is met name relevant bij collectieve opgaven —
bijvoorbeeld als er meerdere woningen in één pand zitten, of een heel bouwblok tegelijkertijd moet worden
aangepakt. Daarbij kunnen zowel minder draagkrachtige eigenaren (niet-kunners) als mensen die niet willen een
barriére vormen - niet iedereen is bereid zo’'n grote investering te doen, zeker als problemen nog niet direct
zichtbaar of ernstig zijn. Ook is niet in alle gevallen makkelijk te achterhalen wie de eigenaar van een pand is.
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Verloop risico paalrot 2020 - 2050

Risico in miljard €
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Figuur 1 Cumulatief risico in miljard €, gerekend vanaf het bouwjaar van panden. Uit Kok en Angelova (2020)

Figuur 1 geeft natuurlijk alleen een beeld van de ontwikkeling van schimmelaantasting bij
houten paalfunderingen. Deelnemers aan de workshop is de vraag voorgelegd wanneer zij
verwachten dat bepaalde schademechanismen met name zullen opspelen: in het verleden, het

heden of de toekomst (Figuur 2).

Wanneer valt de bulk van de schade te
verwachten per schademechanisme?

Negatieve kleef hout% paalfundering

Schimmelaantasting houten paalfundering
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Figuur 2 Aard funderingsproblematiek over de tijd

Met name voor negatieve kleef is de verwachting dat een deel van de opgave in het verleden
al is opgetreden. Voor schimmelaantasting van houten paalfunderingen en verschilzetting van

panden op staal wordt de bulk van de opgave in de komende 30 jaar verwacht.

Invioed van klimaatverandering op opgave

Twee van de vier klimaatscenario’s van het KNMI (Gh en Wh) wijzen erop dat Nederland in de
toekomst droger wordt: droge periodes komen vaker voor, en de droogte heeft een grotere
intensiteit. In veel gevallen leidt dit tot een verlaging van de gemiddelde lage grondwaterstand,
en ook tot een verlaging van de laagste grondwaterstand bij een extreem droge zomer. Dat is
niet uitsluitend afhankelijk van het klimaat: ook het gebruik van grondwater voor beregening

tijdens extreem droge periodes heeft hier een invioed op.
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Van de bronnen met schade-informatie analyseren zowel Leusink (2018) als Kok en Angelova
(2020) de impact van klimaatverandering op de funderingsproblematiek. Leusink berekent dat
schade door droogte tot 2050 zonder klimaatverandering op € 6 miljard uitkomt, waar door
klimaatverandering in scenario Wh nog eens € 10 miljard bij kan komen. Hierin zijn zowel
schade aan houten paalfunderingen als hogere levensduurkosten van wegen meegenomen:
de onderlinge verhouding is onbekend. Verder gaan de auteurs ervan uit dat huidige
grondwaterstanden niet verder worden verlaagd (en dus ook niet aangepast aan
maaivelddaling) en dat klimaatadaptatie-maatregelen een daling door droogte van maximaal 0
tot 25 cm zullen opvangen. Kok en Angelova (2020) berekenen de opgaven voor i)
verschilzetting van panden op staal zonder (€ 4 - 28 miljard) en met klimaatverandering (€ 7,5
- 42,1 miljard) en ii) voor paalrot zonder (€ 1,2 - 11,3 miljard) en met klimaatverandering (€ 1,3
- 11,7 miljard).

Tijdens de workshop is deelnemers gevraagd welke impact van klimaatverandering zij
verwachten op de funderingsproblematiek. Hieruit kwam naar voren dat men met name extra
problemen verwacht voor panden met een fundering op staal. Dat gaat zowel om 1) locaties
waar ondiepe veen/klei lagen zijn ingesloten in een zandige ondergrond 2) locaties op kleilagen
die gevoelig zijn voor krimp-zwel gedrag en 3) gebieden met een sterk heterogene slappe
ondergrond (veen en/ of klei) waar droogte en/ of aanpassing van het waterpeil aan
bodemdaling tot ongelijkmatige zetting zal leiden. Verder is de verwachting dat meer droogte
door klimaatverandering zal leiden tot een versnelling van schimmelaantasting.

2.3 Ruimtelijke spreiding

2.3.1 Aard van de problematiek

De funderingsproblematiek heeft in verschillende regio’s een andere aard: dit hangt af van de
voorkomende type funderingen en gedrag van de ondergrond en grondwater (zie 2.1). Zo kan
bodemdaling verschillende oorzaken hebben. Er is in Nederland bodemdaling door mijnbouw
(Zuid-Limburg), gaswinning (Groningen), veenoxidatie en inklinking van klei door kunstmatige
drainage en (tijdelijke) grondwaterstandsverlagingen en compactie van veen en klei door
belasting. Daarnaast kan krimp-zwel gedrag van kleibodems door
grondwaterstandswisselingen tot schade leiden.

Over het land vallen de volgende dingen op ten aanzien van de aard van de problematiek
(Klaassen, den Nijs, and Beusekom 2000; Kok and Angelova 2020; zie ook appendix B en
Figuur 3):

e Verschilzetting van panden op staal komt door het hele land voor, in zowel stedelijk
als landelijk gebied. Opvallend is met name het rivierengebied, maar ook in Noord-
Nederland, Brabant en Zeeland komt het voor.

e Negatieve kleef van houten paalfunderingen lijkt vooral voor te komen in de
veenweidegebieden en kleigebieden in Noord- en Zuid-Holland.

o Bacteriéle aantasting speelt vooral bij houten palen van grenenhout, die
voornamelijk zijn gebruikt bij redelijk ondiepe funderingsdieptes (<8 meter) in
Noord- en Zuid-Holland, zoals bijvoorbeeld in de Zaanstreek, Haarlem, Gouda en
rond het 1Jsselmeer en Friesland.

e Schimmelaantastingen lijkt vooral in Zuid en Noord-Holland veel voor te komen
(bekende probleemgebieden zijn Rotterdam, Gouda, Dordrecht, Schiedam,
Amsterdam en Zaanstad), maar ook buiten deze gebieden op locaties waar
gebouwd is met houten palen kan het voorkomen.
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Figuur 3 Ruimtelijk beeld van de aard van de funderingsproblematiek in Nederland. Op basis van (Kok and
Angelova 2020; KCAF 2021, 2020; Deltares 2012; Nederhof 2020) en input uit de workshop (zie Appendix B).

2.3.2 Ordegrootte van de problematiek

In Kok en Angelova (2020) en op www.klimaatschadeschatter.nl zijn kaarten weergegeven die
een beeld geven van de spreiding van de problematiek met schimmelaantasting van houten
palen en verschilzetting van panden op staal tot 2050 in ordegrootte € herstelkosten per
gemeente (Figuur 4). Dichtbevolkte stedelijke gebieden op slappe ondergrond met bekende
problematiek komen ook hier duidelijk naar voren. De relatief grote dichtheid aan woningen
met schade zorgt voor een hoge schadeverwachting in deze gebieden. Daarnaast vallen het
rivierengebied, de kop van Noord-Holland, Friesland en Groningen en Zeeland op.

21van 53 Kennisagenda funderingsproblematiek
11206466-002-BGS-0003, 28 juni 2021

Deltares


http://www.klimaatschadeschatter.nl/

Minimale schadeverwachting op staal tot 2050 Minimale schadeverwachting paalrot tot 2050

zonder klimaatverandering zonder klimaatverandering
Min costs Min costs
| 0- 8000k []0-3100K

["] 3 100K - 10 300K

[ "] 10 300K - 26 500K
[T 26 500K - 45 500K
I8 45 500K - 95 400K

["] 8000K - 25 000K

[] 25 000K - 70 000K
[7] 70 000K - 160 000K
[ 160 000K - 234 000K

Figuur 4 Ruimtelijke spreiding schadeverwachting tot 2050. Uit Kok and Angelova (2020).

2.4 Conclusies

Door verschillende partijen is in de afgelopen jaren onderzoek gedaan naar de aard, omvang
en ruimtelijke spreiding van funderingsproblematiek in Nederland. Het beeld dat uit de studies
naar voren komt is consequent dat het probleem wijdverspreid is over het land, toeneemt in
ernst door een veranderend klimaat en bij verschillende soorten panden en funderingstypen
kan voorkomen.

Aard van de problematiek

Bij panden met houten paalfunderingen kunnen problemen worden veroorzaakt door
schimmelaantasting, bacteriéle aantasting en negatieve kleef. Panden met een fundering op
staal kunnen schade ondervinden door het scheefzakken van de fundering door bodemdaling,
krimp-zwelgedrag van de ondergrond, horizontale/ diagonale bodembeweging door
werkzaamheden, ophogingen of (tijdelijke) grondwaterverlaging, vergroting of verandering
van de belasting door verbouwingen aan het pand. Ook een combinatie van verschillende
funderingstypen binnen eenzelfde bouwkundige eenheid kan tot problemen leiden. Bij alle
soorten funderingen kan een lage constructieve kwaliteit of veroudering van de fundering ook
bijdragen aan het ontstaan van schade. Tot slot kan schade ontstaan door vervormingen en
trillingen in de ondergrond. In veel gevallen is er één dominante oorzaak van (het risico op)
schade, maar kunnen er meerdere oorzaken gelijktijdig en naast elkaar optreden. De meest
voorkomende problemen zijn naar verwachting verschilzetting van panden op staal,
schimmelaantasting van houten paalfunderingen en situaties waarbij een bouwkundige
eenheid op verschillende wijze is gefundeerd.

Omvang van de problematiek

Hoewel beschikbare studies en rapporten die een uitspraak doen over de ordegrootte van de
problematiek niet eenduidig zijn (i) de aanpak van de analyse met betrekking tot ruimtelijke
spreiding; (ii) type funderingsproblemen dat is meegenomen; en (iii) of klimaatverandering al
dan niet is meegenomen. Hoewel de bandbreedte groot is en door onzekerheden in
funderingscondities en bodem en grondwatercondities moeilijk te verkleinen is, duiden de
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onderzoeken zonder uitzondering op een groot probleem, met tussen €5-60 miljard aan
benodigde herstelkosten tot 20508. Tijdens de workshop met experts uit het veld is dit beeld
bevestigd, en ontstaat het beeld dat de waarheid ergens in het midden zal liggen: zij schatten
de daadwerkelijke opgave tot 2050 op circa € 20 tot 30 miljard, mits maatregelen worden
genomen om schade zo veel mogelijk te voorkomen.

Opvallend is de discrepantie tussen dit beeld met de omzet in de huidige herstelmarkt —
geschat op (minstens) € 50 tot 60 miljoen per jaar en het beeld over de opgave van de
problematiek uit de literatuur en de workshop. De verwachting van experts is dan ook dat de
vraag haar herstelwerkzaamheden in de komende decennia zal toenemen. Hierbij speelt dat
er een aantal remmende factoren zijn op de huidige herstelmarkt: een gebrek aan capaciteit
bij  (veelal kleinschalige) funderingsherstelbedrijven, (on)beschikbaarheid  van
subsidieverlening, gebrek aan beschikbaar kapitaal, onbekendheid of onbereidheid van
huiseigenaren voor funderingsherstel.

Kennis over de omvang van de problematiek is van meerwaarde om een inschatting te maken
van de urgentie, mate en wijze waarop lokale en/of centrale overheden beleidsmatig kunnen
faciliteren. Hoewel de bandbreedte nog steeds groot is en ook moeilijk in te perken, is het
generieke beeld duidelijk: hoewel de vraag naar herstel op dit moment relatief beperkt is, is de
consensus uit verschillende studies en experts dat de landelijke opgave groot is en door
autonome ontwikkeling en klimaatverandering in de komende decennia zal toenemen. Met
mitigerende maatregelen kan een deel van de schade worden voorkomen.

Ruimtelijke spreiding

Over het hele land zijn er gebieden waar funderingsproblematiek kan voorkomen. Dit geldt
voor bekende probleemgebieden in Noord- en Zuid-Holland (Amsterdam, Zaanstreek,
Haarlem, Rotterdam, Schiedam, Gouda, Dordrecht), maar uit de literatuur en andere bronnen
is duidelijk dat in toenemende mate ook buiten deze gebieden problemen te verwachten zijn.
Tildens de afgelopen jaren was dit onder andere zichtbaar door een toename in
schademeldingen bij het KCAF uit gemeentes door het hele land. In ‘nieuwe’
probleemgebieden is vaak minder bekendheid met de aard van de problematiek, en zijn
gemeenten en actoren in de woningmarkt minder toegerust op een goede aanpak van de
problematiek.

8 De verwachting is dat de problematiek voor met name panden met funderingen op staal zal verergeren door de
toenemende kans op extreme droogte en langere periodes van droogte, evenals een versnelling van
schimmelaantasting bij houten paalfunderingen. Kok en Angelova (2020) berekenen de mogelijke toename door
klimaatverandering op € 3,5 tot 15 miljard tot 2050. Leusink (2018) schat de toename in schade voor paalrot en hogere
onderhoudskosten van wegen door klimaatverandering op € 10 miljard.
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3 Kennisvragen voor een effectieve aanpak
problematiek

3.1 Introductie

Bij een effectieve aanpak van de funderingsproblematiek zijn veel verschillende partijen
betrokken. Het gaat om:

e Actoren in de vastgoedmarkt: particuliere eigenaren, woningcorporaties/
gebouwbeheerders, vastgoedbeleggers, hypotheekverstrekkers en (potentieel)
verzekeraars

e Overheden die zich bezig houden met leefomgeving, woningmarkt en het bodem —
en grondwatersysteem: ministerie van BZK, ministerie I1&W, waterschappen en
gemeenten

e Bedrijven die actief zijn in de funderingen: funderingsherstelbedrijven, bouwbedrijven
en ingenieursbureaus (funderingsonderzoek)

e Kennisinstellingen

Voor elk van deze partijen kan nieuwe kennis meerwaarde bieden (Figuur 5), met als
overkoepelend doel om genoemde actoren een basis te bieden om de funderingsproblematiek
aan te pakken. Het startpunt daarbij is goede data en informatie over de kwetsbaarheid van
gebouwen en hun fundering: dit wordt bepaald door lokale omstandigheden als
bodembeweging en grondwatergedrag, en constructieve eigenschappen als type fundering,
bouwmaterialen, kwaliteit en veroudering. Nieuwe technieken om data en informatie te
verzamelen en ontsluiten worden door deelnemers aan de workshop gezien als belangrijke
randvoorwaarde voor een doorbraak in de aanpak van funderingsproblematiek. Tot slot is meer
kennis nodig over de (kosten-)effectiviteit en impact van preventieve maatregelen en
herstelmaatregelen.

We onderscheiden in dit hoofdstuk drie hoofdonderwerpen voor kennisontwikkeling:
1. Verbetering van inzichten in de aard, omvang en spreiding van de problematiek,
inclusief een beter inzicht in schademechanismen
2. Nieuwe technieken om data en informatie te verzamelen en ontsluiten
3. Aanpak van de problematiek: nieuwe concepten voor herstel en preventieve
interventie

In dit document bieden we een eerste aanzet voor een kennisagenda: bij verdere uitwerking
hiervan moeten ook eindgebruikers betrokken worden om te zorgen voor een goede
aansluiting en kennisdoorwerking.

24 van 53 Kennisagenda funderingsproblematiek
11206466-002-BGS-0003, 28 juni 2021

Deltares



Type onderzoek
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_— data en informatie
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interventie

Huidige en toekomstige waarde en
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risico van (groepen van) panden X x x
beheerders
doorrekenen
Beleid t.a.v. ordegrootte probleem;
Ministeries doorrekenen effectiviteit/impact X X x
maatregelen.
Lokaal beleid en ondersteuning
Gemeenten K x X X
eigenaren
Huidig en toekomstigimpact van
Waterschappen & §1mp X x x

Mijnbouw/geothermie
bedrijven

Huidig en toekomstig impact van
activiteiten op panden doorrekenen.

Funderingsherstel
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Kosteneffectief funderingsproblemen
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bedrijven
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Kosteneffectief funderingsonderzoek
uitvoeren.

Kennisinstellingen

Ontwikkelen kennis met en voor

overheden en marktpartijen.

Figuur 5 Overzicht meerwaarde nieuwe kennis voor verschillende belanghebbenden

Actoren in de woningmarkt hebben baat bij een goed begrip van het risico op
funderingsproblematiek: hoe groot is de kans dat er bij een bepaald pand schade zal optreden,
op welke termijn en tegen welke verwachte herstelkosten? En wat kunnen ze doen om dit risico
te beperken? Op dit moment zorgt een gebrek aan kennis hierover (met uitzondering van
enkele gemeenten®) ervoor dat huizenkopers dit onvoldoende mee kunnen nemen in hun
overweging, waardoor eventuele problemen mogelijk worden doorgeschoven naar nieuwe
eigenaren.

Op groter schaalniveau hebben ook woningcorporaties en andere vastgoedbeheerders baat
bij beter zicht op het risico in hun portfolio: zo kunnen zij beter plannen of en wanneer
funderingsherstel noodzakelijk is (bijvoorbeeld in combinatie met andere opgaven als de
energietransitie), en welke restwaarde of afschrijvingstermijn zij zouden moeten hanteren.
Vastgoedbeleggers en hypotheekverstrekkers hebben informatie over het fysieke risico op
funderingsproblematiek nodig om woningen beter te kunnen waarderen en het financieel
(klimaat)risico op hun investeringsportfolio te kunnen inschatten, beheren en rapporteren. Tot
slot zijn verzekeraars — nu nog niet actief in het verzekeren van funderingen/ zettingsschade —
gebaat bij een beter begrip van de schaal, spreiding en aard van de problematiek om eventuele
verzekeringsproducten te kunnen ontwikkelen. Hierbij is ook inzicht nodig in de consequenties
van extreme events, zoals droogtejaren, op het ontstaan van schade. Bij eventuele
schadeclaims is vervolgens een snelle (goedkope) maar betrouwbare bepaling van de oorzaak
van de problematiek van belang.

9 Enkele gemeenten hebben meer kennis beschikbaar (en ontsloten) over funderingsproblematiek, waaronder
Zaanstad, Schiedam, Dordrecht en Rotterdam. Zo heeft de Gemeente Rotterdam heeft op basis van
archiefgegevens (geschatte) funderingstypen in kaart gebracht, en risicogebieden ingeschat voor schade aan houten
paalfunderingen. Deze informatie is publiekelijk ontsloten op www.duikinjefundering.nl. Op deze website worden
bewoners vervolgens verder geinformeerd over funderingsonderzoek en funderingsherstel. Er is ook een
funderingsloket waar bewoners terecht kunnen met vragen. Desalniettemin is deze informatie niet altijd bekend bij
huizenkopers, zeker als deze uit een andere regio komen.
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Hoewel overheden officieel niet verantwoordelijk zijn voor de kwaliteit van funderingen en het
herstel van funderingen van particuliere eigenaren (uiteraard wel voor de fundering van de
panden die zij zelf bezitten), kunnen overheden funderingsproblematiek wel beschouwen als
een maatschappelijk probleem — evenals de energietransitie, woningbouwopgave, huisvesting
van kwetsbare doelgroepen en verbetering van woonkwaliteit en leefbaarheid - waarvan de
aanpak door de overheid moet worden ondersteund, bijvoorbeeld in de preventieve aanpak,
maar ook in de ondersteuning aan pandeigenaren met kennis en informatie en/of financiéle
ondersteuning in de kosten van onderzoek en herstel.

In dit kader is men lokaal gebaat bij een beter inzicht in de aard, omvang en spreiding van de
problematiek, bijvoorbeeld te verkrijgen met behulp van nieuwe meet- en
monitoringstechnieken. Ook meer kennis over het ontwerp en de effectiviteit van mitigerende
maatregelen — zowel individueel als gemeenschappelijk/ op systeemniveau - zou meerwaarde
bieden voor individuele eigenaren en gemeenten/ waterschappen.

Bedrijven die actief zijn in funderingsonderzoek en/ of -herstel hebben belang bij een
kosteneffectieve manier om de staat van de fundering en oorzaken van problemen te
onderzoeken, en kosteneffectieve manieren van herstel: deze laatste zijn uiteraard ook
aantrekkelijk voor gebouweigenaren.

De hieronder gepresenteerde inzichten bieden een eerste aanzet tot een mogelijke
kennisagenda, maar beogen geenszins alomvattend te zijn. De inzichten zijn gebaseerd op de
workshop, interviews en enkele lopende of in ontwikkeling zijnde voorstellen met een relatie
tot funderingsproblematiek.

3.2 Inzichten in aard, omvang en spreiding

3.2.1 Introductie

Zoals te lezen in sectie 2.1. liggen er verschillende oorzaken ten grondslag aan de
funderingsproblematiek in Nederland. Wat de belangrijkste schademechanismen zijn en waar
deze verspreid over het land kunnen voorkomen is redelijk goed bekend. Het inschatten van
de omvang de problematiek — in aantal panden en schadebedragen — is moeilijker.
Deelnemers aan de workshop wezen erop dat er nog onvoldoende data en kennis is over de
aard en ontwikkeling van verschillende funderingsproblemen onder bepaalde omstandigheden
(met name voor schademechanismen van funderingen op staal onder krimp-zwel gedrag en
bodemdaling), en bestaande lokale data onvoldoende vindbaar of beschikbaar is om een
voldoende onderbouwde uitspraak te kunnen doen van de schadeverwachting over het hele
land. Bestaande rapporten analyseren de opgave alleen globaal, of alleen voor een selectie
van schademechanismen. Er is geen beeld van welk aandeel van de opgave in het verleden
reeds voldaan is. Zodoende is er nog geen goed landelijk beeld van de landelijke omvang en
aard van de funderingsproblemen. Het gebrek aan goede data en kennis speelt niet alleen
voor schadeverwachtingen op landelijk of regionaal schaalniveau: ook voor
funderingsonderzoek op locatie om oorzaak van de problematiek te beoordelen en een
prognose van de schadeverwachting te kunnen geven is dit relevant.

3.2.2 Onderzoeks — en ontwikkelingsonderwerpen

Verfijning landelijke prognose problematiek

De huidige studies met aantallen woningen en bedragen om de orde van grootte van de opgave
in te schatten zijn vooral agenderend bedoeld. Met aanvullend onderzoek zou een verbetering
van deze analyse mogelijk zijn, met als resultaat een verkleining van de bandbreedtes, en een
completer beeld van de omvang van verschillende oorzaken van funderingsproblematiek.
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Daarmee zijn resultaten nog niet geschikt voor lokale overheden en probleemeigenaren om
mee aan de slag te gaan, maar bieden wel een betere basis voor beleidsvorming op landelijk
niveau en urgentiebesef door het hele land.

Om de landelijke schatting te verbeteren zijn er een aantal denkrichtingen:

i. Het (door)ontwikkelen van een uniforme prognosemethodiek, met een heldere
omschrijving van de werkmethodiek, inclusief afkomst van data, rekenmethodes
en omgang met onbekendheden en onzekerheden.

il Het toevoegen van schademechanismen die nog grotendeels buiten beeld zijn
gebleven in bestaande prognoses van de omvang van de problematieko,
waaronder de invloed van krimp-zwel gedrag van kleigronden, negatieve kleef en
bacteriéle aantasting. Andere schademechanismen die gerelateerd zijn aan lage
kwaliteit of veroudering van funderingen, en lokale omstandigheden als trillingen
of ondergrondvervorming of grondwaterstandsverlaging door naburige
omstandigheden zijn niet op landelijk niveau te beoordelen.

iii. Structureren en ontsluiten lokale data. Omdat de studies een landelijk beeld willen
geven van de problematiek zijn ze noodgedwongen gebaseerd op grove
aannames en landelijk beschikbare data. Het zou waardevol zijn deze prognoses
te verrijken met meer regionale/ lokale data en inzichten, die soms al aanwezig
zZijn. Er is op dit moment in Nederland echter geen plaats waar bijvoorbeeld
informatie over funderingskarakteristieken van een and worden verzamelt — terwijl
deze data de basis vormt voor alle schadeprognoses. Ook lokaal aanwezige
informatie over de aard van bekende problemen, grondwater/ bodemcondities en
zettingsdata zou kunnen worden verzamelt en ontsloten. Daarnaast kunnen
schademeldingen (o0.a. verzameld door KCAF) en het ophalen van gegevens
vanuit de huidige herstelmark gebruikt worden ter verificatie en verbetering van
de huidige studies: de verwachting is dat in veel gevallen de situatie minder slecht
is dan nu wordt geschat (zie ook 3.3).

iv. Monitoren ontwikkeling funderingsproblematiek door het land
Het ontwikkelen van een landelijke standaard voor monitoring van de
problematiek, bijvoorbeeld door periodiek bij bouwbedrijven en gemeenten uit te
vragen hoeveel herstel er is uitgevoerd, waar en bij welke onderliggende
problemen. Zo kan een beter beeld worden verkregen van de omvang en
ontwikkeling van de opgave en beter worden bepaald of, wanneer en waar moet
worden bijgestuurd en welke kennis en interventies hiervoor nodig zijn.

V. Bestaande analyses van de opgave geven in feite een indicatie van de totale
herstelopgave vanaf het bouwjaar van panden tot 2050. Dat komt omdat er geen
landelijk beeld is van de reeds voldane opgave — hoeveel herstel is in het verleden
al uitgevoerd? Lokaal is dit soort kennis mogelijk wel aanwezig en te achterhalen
(bijvoorbeeld op door archiefanalyse van uitgegeven vergunningen). Door
onderbouwde aannames over de reeds voldane opgave in te bedden kan de
bandbreedte van de landelijke schadeschatting worden verkleind.

Vi. Bestaande analyses gaan uit van een situatie waarin geen mitigerende
maatregelen worden genomen om de opgave te verkleinen. Met voortschrijdend
inzicht over de effectiviteit van maatregelen kan de impact van interventie op de
opgave worden ingebed — welk aandeel is te voorkomen?

Vii. Tenslotte ontbreken nog een aantal aspecten die voor het in kaart brengen van de
financiéle impact op landelijk of vastgoedportfolioniveau van belang zijn:

10 7oals te lezen in sectie 2.2 richten veel van analyses naar de omvang van de problematiek zich alleen op
schademechanismen paalrot en/of verschilzetting op staal, of ze maken geen onderscheid — terwijl dit uiteindelijk wel
van belang is bij het bepalen van het handelingsperspectief. De omvang van bijvoorbeeld negatieve kleef en de
invioed van krimp-zwel gedrag van kleibodems is nog niet opgenomen in de bestaande prognoses. Van bacteriéle
aantasting is meer bekend, maar ook dit is niet gedetailleerd opgenomen in de prognoses naar omvang van de
problematiek. .

Kennisagenda funderingsproblematiek
11206466-002-BGS-0003, 28 juni 2021

Deltares



a. Een voorspellingsmodel voor de kosten voor herstel van gebouw — en
funderingsschade (op basis van schadeniveau, type fundering en
gebouwkarakteristieken)

b. Tools voor scenario-analyse van de opgave: wat is de invloed van beleid,
en klimaatverandering en extreme events op de schadeverwachting?

Beter fundamenteel begrip van de aard van de problematiek

In de afgelopen decennia stond problematiek met houten paalfunderingen in het westen van
het land centraal. De afgelopen jaren is echter steeds duidelijker geworden dat
funderingsproblemen over het hele land kunnen voorkomen, met verschillende onderliggende
oorzaken. Van problemen met houten palen — schimmelaantasting, negatieve kleef en
bacteriéle aantasting) is relatief veel bekend, van problemen met funderingen op staal minder.
Bij paalfunderingen bevinden kennisvragen bevinden zich met name op het vlak van de invioed
van omgevingsfactoren op het ontstaan van problemen. Daarbij kan bijvoorbeeld worden
gedacht aan de gevoeligheid van palen (zowel betonnen palen als houten palen) voor
negatieve kleef onder invioed van bodemdaling/ droogte, gedrag van stedelijk grondwater en
de invloed van ondergrond en (stedelijk)e grondwaterstanden op degradatie over de tijd, en
het schadeverloop in relatie tot degradatie van panden. Beter begrip van de
schademechanismen komt zowel landelijke/ generieke prognoses ten goede als lokaal
funderingsonderzoek?!?.

Om een beter te begrip van de aard van de funderingsproblemen te krijgen identificeren we
een aantal denkrichtingen:

i. Nader onderzoek naar problematiek met zetting van bestaande panden op
staalfundering. Het is vaak moeilijk te voorspellen of en hoeveel een bestaand pand
op een bepaalde locatie zal scheefzakken, en tot hoeveel schade dit zal leiden. In het
bijzonder is nog weinig bekend van mogelijke schade in gebieden op zandgronden met
ingesloten klei of veenlagen en de invloed van krimp-zwel gedrag van kleibodems op
het ontstaan van schade. Welke kleien in Nederland vertonen dit gedrag, waar komen
ze voor, en wat hoe gedragen deze bodems zich onder verschillende peilbeheer
alternatieven en omgevings- en klimatologische factoren? Tot hoeveel constructieve
schade kan krimp-zwelgedrag vertonen, en welke invloed hebben constructieve
karakteristieken van (staal) fundering en bovenliggend pand hierop? Analyse van
bekende schadegevallen en beschikbaarheid en analyse van betere data (zie 3.3.2) is
een belangrijke basis om hier meer zicht op te krijgen en toe te werken naar
kwetsbaarheidscurves (mate van schade onder bepaalde mate van vervorming van
fundering, met aandacht voor verschillende funderingstypen en
gebouwkarakteristieken) en relaties tussen oorzaken van vervorming (grondopbouw,
grondwater en type vervorming (langs horizontaal, verticaal of diagonaal, krimp-
zwelgedrag) met onderscheid naar bijvoorbeeld type fundering, omgevingsfactoren en
gebouwkarakteristieken.

ii. Beter begrip van de invloed van omgevingsfactoren op funderingsproblematiek in
relatie tot waterstanden en bodemdaling. In stedelijke gebieden zijn
grondwaterstanden en ondergrond vaak sterk heterogeen'?, niet goed in kaart

11 Bij vermoedens van (mogelijke) funderingsproblemen wordt gekeken naar de staat van de fundering en
omgevingscondities om de aard van de problematiek vast te stellen en een prognose te bieden van de
schadeverwachting. De methode hiervoor is vastgelegd in de F3O0 richtlijnen: hoe en op welke criteria dient men het
probleem te beoordelen en het risico in te schatten. Er is een F30 richtlijn voor houten paalfunderingen en één voor
funderingen op staal, onder beheer van het Platform Funderingsonderzoek dat momenteel onder het KCAF valt.

2 De ondergrond in stedelijk gebied is heterogeen door historische ophogingen, demping van oude watergangen, en
een hoge dichtheid van verstoringen - bijvoorbeeld kabels en leidingen, wegcunetten, ondergrondse constructies en
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gebracht en schieten bestaande meetnetten en modellen tekort om op pandniveau een
accuraat beeld te geven. Daarnaast weten we nog weinig van de invloed van beheer
van de openbare en private ruimte op het grondwater. Deze onzekerheden in
predicties en interpretaties leiden ook tot onzekerheden als het gaat om het relateren
van schade aan oorzaken!. Kennisontwikkeling over de invioed is van
omgevingsfactoren op funderingsproblematiek kan deze onzekerheden verkleinen.
Het gaat daarbij bijvoorbeeld om vragen als: Hoe gedraagt het grondwater zich in de
heterogene onverzadigde zone in relatie tot landgebruik (bestrating, vegetatie)? Wat
zijn de gevolgen van bestrating of het loskoppelen van hemelwater van het riool het
grondwater? Wat is de invloed van droogte op het grondwater in stedelijk gebied en
hoe wordt dit door klimaatverandering beinvioedt? Wat is de invloed van
beheersmaatregelen? Ook is er nog een weg te gaan in het begrip van krimp-zwel
gedrag van kleibodems en de invloed van droogte op veenoxidatie en daaruit volgende
zettingspredicties.

iii. Beter begrip van de relatie van funderingsschade tot gebouwschade.
Funderingsproblematiek gaat niet alleen over de ondergrond en het grondwater in
relatie tot de fundering: uiteindelijk gaat het over gebouwschade. In veel gevallen
ontstaat schade ook niet alleen door zetting, maar spelen ook andere factoren een
belangrijke rol, zoals trillingen en achterstallig onderhoud. Een beter begrip van de
relatie tussen constructieve karakteristiecken van het gebouw, de kwaliteit en
aantasting van de fundering en omgevingsfactoren zou waardevolle inzichten
opleveren. Aspecten die hier een rol spelen zijn de gevoeligheid van de verschillende
typen gebouwen en materialen voor funderingsschade, en het onderscheid van de
verschillende oorzaken van fundering- en gebouwschade. Er is nog een weg te gaan
in het op een consistente manier opbouwen van de modellen en datasets .

Voor alle bovengenoemde onderwerpen kan bijvoorbeeld worden gedacht aan een uitbreiding
van analyse van casussen in de praktijk (field test data) om de invioed van omgevingsfactoren
en constructieve kenmerken beter in kaart te brengen en onderliggende criteria en
methodieken te verbeteren. Ook het inbedden van innovatieve/ nieuwe meet — en
monitoringstechnieken en het aanleggen van een grotere database kan de snelheid en kwaliteit
van funderingsonderzoek ten goede komen en meer inzicht genereren in de onderliggende
schademechanismen en kwetsbaarheidscurves.

3.3 Nieuwe technieken om data en informatie te verzamelen en ontsluiten

331 Introductie
Traditioneel wordt de funderingsconditie bepaald door ter plekke onderzoek te doen naar de
fundering en de omgevingscondities. De gebruikte methoden voor het onderzoek zijn
vastgelegd in bijvoorbeeld de F3O richtlijn. In het algemeen is de afgelopen jaren
meetapparatuur gemeengoed geworden, met als het meest herkenbare, alledaagse voorbeeld
de mobiele telefoon. Dataverwerking en ontsluiting is dankzij de huidige IT-infrastructuur zeer
laagdrempelig. In de afgelopen 20 jaar zijn er verschillende nieuwe methoden ontwikkeld om
data te verzamelen en te verwerken die gerelateerd zijn aan funderingsproblematiek. De
omgevingscondities worden steeds beter inzichtelijk door bijvoorbeeld INSAR meetgegevens
van hoogte en dalingssnelheid (verwerkt in de bodemdalingskaart 2.0) en lokale
grondwaterstanden (verwerkt in monitoringswebsites). De opname van de conditie van
gebouwen kan automatisch en in Amsterdam worden testen gedaan met boorrobots voor

funderingen. In combinatie met sterk een variérende verhardingsgraad zorgt dit voor relatief onbetrouwbare
voorspelling van grondwaterstanden en ondergrond/ bodemdaling.
13 Zoals bijvoorbeeld bij de schade aan panden langs kanaal Almelo-De Haandrik (Kraak and van Dinther 2021)

29 van 53 Kennisagenda funderingsproblematiek
11206466-002-BGS-0003, 28 juni 2021

Deltares



funderingsonderzoek. De meest relevante data voor funderingsonderzoek zijn data over de:
grondwaterstand, bodemsoort en -gelaagdheid, bodembeweging, gebouwgeometrie en —
schade en natuurlijk de conditie van de fundering zelf.

3.3.2 Onderzoeks- en ontwikkelingsonderwerpen

Gezamenlijke database over funderingsproblematiek en gebouwschade

Er is behoefte aan het ontwikkelen van een gezamenlijke database over
funderingsproblematiek en gebouwschade. Er zijn verschillende datasets die betrekking
hebben op omgevingscondities (klimaateffectatlas, GEOTOP, INnSAR), maar slechts een klein
aantal over de conditie van funderingen en gebouwen (BAG, Landelijke funderingsviewer). Er
is nog geen gezamenlijke database over gebouwschade. Een toegankelijke en doorzoekbare
database met daarin data van de conditie van funderingen en gebouwen bestaat niet op
nationale schaal. En meer specifiek, empirische informatie over de relatie tussen
waarneembare gebouwvervormingen en -schade en de funderingsconditie is niet beschikbaar
in het publieke domein. Met hoogwaardige en toegankelijke data kan de ontwikkeling van de
aard, omvang en ruimtelijke spreiding van de problematiek door een brede groep gebruikers
worden toegepast in studies en worden meegenomen in het maken van beleid. Gezien de
complexiteit en de ervaring op dit vraagstuk is het gezamenlijk verder uitwerken van de aanpak
met een aantal ervaringsdeskundigen en stakeholders een effectieve eerste stap.

Bij een uiteindelijke ontwikkeling van een gezamenlijke database kan gedacht worden aan de
volgende doelen:

i. Een eerste doel is om van gebouwen in de kwetsbare gebieden in Nederland een
betere indicatie te krijgen van het funderingstype. Hier zullen gemeenten en wellicht
ook particuliere gebouweigenaren voor aan de slag moeten.

i. Een volgend doel is om een conceptrichtlijn te ontwikkelen voor het organiseren en
opslaan van verzamelde data in databases. Een dergelijke richtlijn is bedoeld voor
gespecialiseerde onderzoeks- en inspectiebedrijven zodat toekomstig verzamelde
data gebruikt kan worden door een brede groep gebruikers. Een database kan worden
opgezet en gevuld met reeds beschikbare datasets, die worden bewerkt tot passende
data met behulp van een algoritme.

Combineren verschillende datasets voor betere analyse problematiek

Door verschillende datasets te combineren kan een inschatting worden gemaakt van
bijvoorbeeld het risico op funderingsgerelateerde problemen van individuele gebouwen, of
bijvoorbeeld een betere inschatting worden gemaakt van de oorzaak van schade van clusters
van gebouwen. Een voorwaarde voor dit soort inschattingen is dat de datasets de juiste
kwaliteit hebben, toegankelijk zijn voor verschillende groepen gebruikers, en gekoppeld
worden aan kennis van schademechanismen (zie 3.2.2). Dit onderwerp sluit hiermee aan op
het vorige onderwerp.

Te denken valt aan:

i. Een eerste mogelijkheid voor het combineren van datasets is het inzichtelijk
presenteren van feitelijke bodem-, grondwater- en funderingseigenschappen. De
combinatie van ondergrond en grondwaterdata naar funderingsdatasets is niet in
Nederland in het publieke domein te vinden.

. De tweede mogelijkheid is om de conditie van de fundering verder te beschouwen door
gebruik te maken van data van schade van gebouwen. Het is mogelijk om de
geometrische eigenschappen van een gebouw en bijvoorbeeld scheuren in het
metselwerk te vertalen naar de noodzaak om funderingsherstel uit te voeren. Hierdoor
is kostbaar handmatig funderingsonderzoek minder vaak nodig. Om dit te kunnen doen
moet een methode worden ontwikkeld die de relatie tussen gebouwgeometrie en
gebouwschade en funderingsproblemen weer kan geven. De benodigde eerste stap is
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om richtlijnen voor de opname van gebouwschade op te stellen gericht op het
verzamelen van data.

Ontwikkelen nieuwe technieken voor dataverzameling

In de afgelopen jaren zijn er ontwikkelingen geweest op het gebied van de automatische
opname van de conditie van gebouwen door bijvoorbeeld de inzet van scanauto’s en
automatische scheurdetectie, en door bijvoorbeeld het gebruik van zakkingsdata op basis van
satellietgegevens. Verder wordt voor het bepalen van de conditie van de houten
paalfunderingen in Amsterdam onderzoek uitgevoerd naar alternatieve meetinstrumenten voor
funderingsonderzoek die een grotere nauwkeurigheid van de constructieve veiligheid zouden
kunnen opleveren.

Voor een effectieve funderingsaanpak zijn naast data over de conditie van funderingen en
gebouwen ook de data van omgevingscondities relevant. Deze data is een belangrijke vereiste
in het goed kunnen modelleren van bodembeweging en waterstanden als basis voor
prognoses over de schadeverwachting. Nieuwe technieken voor dataverzameling om het
monitoren van de grondwaterstanden mogelijk te maken kunnen een grote waarde hebben.
De huidige meetnetten zijn vaak onvoldoende fijnmazig om de waterstanden in de sterk
heterogene ondergrond in kaart te brengen.

De volgende onderwerpen kunnen in het vervolg verder worden verkend en zouden bij uitstek
opgepakt kunnen worden in een samenwerking tussen marktpartijen , onderzoeksinstellingen
en overheden:

i. Verder ontwikkelen automatische gebouwconditie opname, waarin de nadruk ligt op:
het betrouwbaar in kaart brengen van de scheuren en geometrie, en het bepalen van
de meest waarschijnlijke fundering-gerelateerde oorzaak van de conditie.

ii. Nieuwe technieken en methoden om grondwaterstanden fijnmazig te meten, met een
resolutie afdoende om in het stedelijke gebied per gebouw het grondwaterniveau te

bepalen.
3.4 Herstel, interventie en nieuwe concepten
3.4.1 Introductie

Herstel gaat over het repareren van schade als scheuren aan het casco en/ of het herstellen
van de fundering zelf. Interventie of preventie gaat over maatregelen die genomen kunnen
worden om ernstige schade te voorkomen, aan of rondom het pand zelf, of in de omgeving,
zoals het actief beheren van de grondwaterstand. Op dit moment is er een relatief kleine markt
met veel kleine bedrijven actief in herstel en interventie, vaak binnen een specifieke regio.
Ruimte voor ontwikkeling van nieuwe concepten voor herstel, interventie en
toekomstbestendige nieuwbouw is beperkt, evenals de kennisdeling tussen regios hierover.

3.4.2 Onderzoeks- en ontwikkelingsonderwerpen

Ontwikkeling, monitoring en kennisdeling nieuwe concepten in funderingsherstel

De bestaande activiteiten op gebied van onderzoek naar herstel gaan met name over houten
paalfunderingen: de problematiek speelt al decennia, en er zijn over de tijd verschillende
innovatieve technieken ontwikkeld en toegepast'®. Met het herstellen van problemen met
funderingen op staal is relatief minder bekend, en is er ook gebrekkige kennisdeling tussen
regio’s: methoden die in een bepaalde regio goed werken, kunnen ergens anders minder goed

14 Recente voorbeelden van dergelijke innovaties zijn o.a. inwendig heien, palen die in de grond gedrukt / geperst
worden, schroef-injectie, warmte-wisselaars in funderingspalen, self-healing materialen en slimme wapening in
lintvoegen waardoor scheurvorming verdeeld wordt.
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passen: dit hangt sterk af van de constructie van een gebouw en de fysieke omstandigheden
(ondergrond, waterstand). Dit uit zich bijvoorbeeld in grote verschillen in aanbiedingen van
aannemers uit verschillende regio’s.

Om ontwikkeling, monitoring en kennisdeling van nieuwe concepten in funderingsherstel te
stimuleren, valt te denken aan:

i. Meer regie op ontwikkeling van nieuwe concepten bijvoorbeeld ten aanzien van het
verzamelen van onderzoeksdata en kennisdeling tussen bedrijven, verschillende
regio’s, en kennisdeling van technieken/ ervaringen bij monumenten naar normale
gebouwen is wenselijk.

ii. Los van ontwikkeling en kennisdeling is monitoring van nieuwe concepten in
funderingsherstel —en ook van al iets oudere concepten die in de afgelopen decennia
zijn toegepast — nodig om te analyseren of het gewenste resultaat behaald is.

iii. Tot slot is er behoefte aan het ontwikkelen van normering voor uitvoering van
herstelwerkzaamheden en preventieve maatregelen/ interventies.

Ontwikkeling, monitoring en kennisdeling preventieve maatregelen op pandniveau

Voor houten palen is bekend dat bij schimmelaantasting actief grondwaterpeilbeheer — waarbij
zowel de gemeente als individuele eigenaar een rol kan of moet spelen - de levensduur van
de fundering kan verlengen (M. Born 2014); voor bacteriéle aantasting bestaan ook potentiéle
technieken om de palen te conserveren. Verdere ontwikkeling van dit soort technieken, kennis
over de effectiviteit ervan en mogelijke voor— en nadelen (ook voor de omgeving) ervan en
kennisdeling hierover zijn van meerwaarde. Met name voor funderingen op staal zijn
preventieve maatregelen nog relatief onbekend gebied — ook hier kan actief grondwaterbeheer
in sommige gevallen wellicht schade voorkomen. Verder onderzoek en kennisdeling over in
welke situaties, welke maatregelen genomen kunnen worden en hoe men deze goed dient te
ontwerpen zou veel toekomstige funderingsproblemen kunnen voorkomen.

Ontwikkeling, monitoring en kennisdeling maatregelen op systeemniveau
Funderingsproblematiek kan veel verschillende oorzaken hebben en een pand staat nooit los
van zijn omgeving. In veel gevallen is een aanpak op systeemniveau wenselijk om het
probleem te voorkomen, maar ook om de gevolgen van individuele maatregelen goed in kaart
te brengen — verhoging van het grondwater door éen eigenaar om houten palen te
beschermen, kan tot grondwateroverlast bij een (laaggelegen) ander pand leiden. Bij
schimmelaantasting en bodembeweging of daling door grondwaterstanden is actief
grondwaterpeilbeheer mogelijk een uitkomst!®>. Als de oorzaak elders ligt — bijvoorbeeld
bodemdaling door belasting — kunnen lichte ophoogmaterialen worden toegepast. Er is nog
onvoldoende bekend over de effectiviteit van actief grondwaterbeheer op
funderingsproblematiek, en dilemma’s die dergelijke maatregelen met zich meebrengen.

De volgende thema’s kunnen in het vervolg worden opgepakt om implementatie van
mitigerende maatregelen te versnellen en de opgave te verkleinen:
i. Ontwikkelen van nieuwe concepten op systeemniveau en monitoring van deze
concepten om (kosten)effectiviteit te bepalen
ii. Ontwikkeling van een afwegingskader voor toepassing maatregelen — bijvoorbeeld
met aandacht voor dilemma’s als panden op staal en houten palen in hetzelfde gebied/
naast elkaar staan?® en in relatie tot wateroverlast/ klimaatadaptatie.

15 Dat gaat bijvoorbeeld over het aanleggen van een drainage-infiltratie hemelwaterriool systeem, een verhoging van
het oppervlaktewaterpeil, ontkoppelen van regenpijpen, infiltratie en irrigatie.

16 Funderingen op staal zakken in principe mee met de bodem, en kunnen daardoor eerder grondwateroverlast
ervaren dan panden op houten of betonnen palen. Een verhoging van het waterpeil om houten funderingen te
beschermen kan dus leiden tot meer overlast bij funderingen op staal. Andersom kan een verlaging van het waterpeil
om vochtoverlast bij panden op staal te verminderen
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iii. Inrichten van kennisdeling over innovatieve concepten, niet alleen over technische
maar ook juridische en financiele en procesmatigel’” aspecten van implementatie.

Toekomstbestendige funderingen nieuwbouw

De woningbouwopgave voor de komende decennia is significant. Omdat de meeste ‘stevige’
grond in het westen van het land al bebouwd is, zullen nieuwe wijken veelal in bestaande
stedelijke omgeving en op slappe gronden worden gebouwd. Zelfs als dat met betonnen palen
gebeurt, kan dat op termijn problemen opleveren in relatie tot een wegzakkende omgeving. Uit
de workshop kwam naar voren dat de duurzaamheid van panden op betonnen palen niet als
vanzelfsprekend beschouwd dienen te worden. Analyse van huidige funderingspraktijken en
ontwikkeling van nieuwe, innovatieve funderingsconcepten — =zoals lichte, ‘drijvende’
constructies die meezakken met de bodem — kan in het nieuwbouwdossier toegevoegde
waarde bieden.

3.5 Synthese

Tabel 4 geeft een overzicht van de besproken mogelijke onderwerpen voor de kennisagenda,
en de mogelijke link naar een aantal (dus niet compleet) lopende onderzoeken, projecten of
partijen die hieraan werken of kennis van hebben.

In dit hoofdstuk is een eerste aanzet gegeven van mogelijke onderwerpen voor een
kennisagenda. Het gaat daarbij om het ontwikkelen van kennis op gebied van de
kwetsbaarheid van panden voor problemen, preventieve maatregelen in en
herstelmaatregelen, nieuwe manieren van dataverzameling en ontsluiting en het inrichten van
goede kennisdeling. Bij verdere uitwerking van deze kennisagenda zou het waardevol zijn:

e Ook eindgebruikers te betrekken om te zorgen voor een goede aansluiting en
kennisdoorwerking. Daarbij gaat het onder andere om actoren in de vastgoedmarkt,
overheden die zich bezighouden met leefomgeving, woonbeleid, en bodem- en
grondwatersysteem, bedrijven die actief zijn in funderingsherstel of -onderzoek en
kennisinstellingen.

e OQok regionaal in beeld te brengen welke problemen er spelen en wat de
kennisbehoefte is, en ook kennisdeling (deels) regionaal in te richten. Dit kan
bijvoorbeeld door het organiseren van regionale bijeenkomsten met het lokale
kennisnetwerk om de kennisagenda nader invulling te geven, of door regionale
commissies in te richten. Ook kruisbestuiving tussen landelijke onderzoeksgegevens
- onderzoekers met regionale en lokale deskundigheid en inzichten kan onderdeel zijn
van deze activiteit.

e Zoals naar voren komt in de kennisagenda is het ontwikkelen van kennis één aspect,
maar ontsluiting van kennis en informatie een tweede. Een goede strategie waarbij per
stakeholder wordt nagedacht over informatiebehoeften, en hoe data en informatie
samen te brengen en te ontsluiten moet worden ontwikkeld?*8.

17 Niet alleen voor gezamenlijk funderingsherstel, maar ook voor implementatie van preventieve maatregelen kunnen
dilemma’s gelden over hoe verschillende eigenaren mee te laten doen, zeker als (co)finaniering nodig is — niet
iedereen kan of wil deelnemen.

18 0Om klimaatadaptatie als voorbeeld te nemen: er zijn verschillende platforms, websites en initiatieven waar kennis
en informatie wordt samengebracht en ontsloten, zoals bijvoorbeeld de klimaateffectatlas, de klimaatschadeschatter,
het kennisportaal klimaatadaptatie,
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Tabel 4 Overzicht mogelijke onderwerpen kennisagenda

Onderwerp

Mogelijke link naar
bestaande initiatieven

Inzichten in aard, omvang en spreiding

Verfijning landelijke prognose problematiek

Ontwikkelen uniforme prognosemethodiek

Deltares’ funderingsrisicomodel

i)

Toevoegen schademechanismen die nog buiten beeld zijn: krimp-zwelgedrag,
negatieve kleef, bacteriéle aantasting

Intern onderzoek Deltares + KCAF
(krimp-zwelgedrag)

ii)

Structureren en ontsluiten lokale data

Fundermaps, BRO

iv)

Landelijke monitoring ontwikkeling funderingsproblematiek

NVAF, NKB

V)

Reeds voldane opgave in beeld brengen

vi)

Impact interventie beleid inbedden

KCAF, deelexpeditie NKB actief
grondwaterbeheer

vii)

Verfijnen voorspellingsmodel herstelkosten

viii)

Ontwikkelen tools/ modellen scenario-analyse opgave

Fundamenteel begrip aard methodiek/ schademechanismen

Nader onderzoek naar problematiek met zetting van bestaande panden op
staalfundering.

LOSS, intern onderzoek Deltares
+ KCAF

Beter begrip van de invloed van omgevingsfactoren op funderingsproblematiek
in relatie tot waterstanden en bodemdaling.

Code oranje (KCAF)

Beter begrip van de relatie van funderingsschade tot gebouwschade.

Code oranje (KCAF), LOSS

Nieuwe technieken data en informatieverzameling en ontsluiting

Gezamenlijke database over funderingsproblematiek en gebouwschade

Verzamelen informatie voor betere indicatie van het funderingstypes per regio,
bij gemeenten, gebouweigenaren, funderingsherstel — en onderzoeksbedrijven

Beschikbare studies enkele
gemeenten; meldingen database
KCAF; basisdata Deltares model

Conceptrichtlijn ontwikkelen voor het organiseren en opslaan van verzamelde
data in databases.

F30 richtlijn (KCAF)

Combineren verschillende datasets voor betere analyse problematiek

inzichtelijk presenteren van feitelijke bodem-, grondwater- en
funderingseigenschappen

BRO, Fundermaps

conditie van de fundering verder te beschouwen door gebruik te maken van data
van schade van gebouwen

Intern onderzoek TNO

Ontwikkelen nieuwe technieken voor dataverzameling op gebied van:

Automatische opname gebouwconditie

Asset Hubble TNO, innovatie en
onderzoek door gemeente
Amsterdam

Grondwaterstanden in stedelijk gebied

In ontwikkeling:
onderzoeksvoorstel droogte in
stad, BRO

Nieuwe concepten en kennisdeling herstel en interventie

Ontwikkeling, monitoring en nieuwe

funderingsherstel

kennisdeling concepten in

Regie op ontwikkeling van nieuwe concepten

i)

Monitoring van nieuwe concepten

i)

Ontwikkelen van normering voor uitvoering van herstelwerkzaamheden en
preventieve maatregelen/ interventies.

Ontwikkeling, monitoring en kennisdeling preventieve maatregelen op
pandniveau voor houten palen en funderingen op staal

KCAF

Ontwikkelen, monitoring en kennisdeling over preventieve maatregelen op
systeemniveau

Ontwikkelen van nieuwe concepten en monitoring

Deelexpeditie actief
grondwaterbeheer (NKB)

i)

Ontwikkeling van een afwegingskader voor toepassing maatregelen

Regiodeal groene hart: Toolbox
bodemdaling historische stad

Inrichten van kennisdeling over innovatieve concepten

ii)
d

Toekomstbestendige funderingen nieuwbouw
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4 Conclusie

In de afgelopen jaren is er na terugkerende droogte en een toename in schadegevallen
hernieuwde aandacht voor funderingsproblematiek in Nederland. In deze studie lagen tegen
deze achtergrond twee onderzoeksvragen voor:

1. Watis er bekend over de ordegrootte en verspreiding van funderingsproblematiek in
Nederland?

2. Welke relevante kennis of informatie ontbreekt voor een effectieve aanpak van
funderingsproblematiek?

Op basis van literatuuranalyse, interviews en een workshop is inzicht verkregen in deze
onderwerpen. Het resultaat is een overzicht van de huidige situatie dat breed gedragen wordt
door de markt, overheid en kennisinstellingen.

Orde van grootte en verspreiding van de funderingsproblematiek in Nederland

Door verschillende partijen is in de afgelopen jaren onderzoek gedaan naar de aard, omvang
en ruimtelijke spreiding van funderingsproblematiek in Nederland. Het beeld dat uit de studies
naar voren komt is divers, maar wel consequent dat i) het probleem wijdverspreid is over het
land — hoewel de aard en oorzaak van problemen — en de mate waarin lokale actoren hiermee
bekend zijn en toegerust op een goed aanpak - ruimtelijk verschilt, ii) toeneemt in ernst, onder
andere door een veranderend klimaat en iii) ondanks een grootte onzekerheidsmarges zonder
uitzondering duidt op een groot probleem. De verwachte schade in € varieert van 5 tot 60
miljard tot 2050. Experts uit het veld schatten de daadwerkelijke opgave tot 2050 op € 20 tot
30 miljard, mits maatregelen worden genomen om schade zo veel mogelijk te voorkomen.
Opvallend is de discrepantie tussen dit beeld uit de literatuur en experts, en de omvang van de
huidige herstelmarkt — geschat op minimaal € 50 tot 60 miljoen per jaar. Tijdens een workshop
met experts kwam een aantal mogelijke remmende factoren naar voren op de huidige
herstelmarkt, waaronder gebrek aan capaciteit bij funderingsbedrijven, (on)beschikbaarheid
van subsidieverlening voor onderzoek en herstel, gebrek aan beschikbaar kapitaal en
onbekendheid of onbereidheid van huiseigenaren voor funderingsherstel. De verwachting is
echter dat de vraag naar herstel in de komende decennia zal toenemen, met name bij panden
op staal en bij schimmelaantasting van houten paalfunderingen, als gevolg van de toenemende
kans op langere periodes van droogte.

De funderingsproblematiek in Nederland is daarmee een typisch voorbeeld van een ‘slow,
creeping crises’: er zijn events — zoals de toename in schadegevallen in de afgelopen
droogtejaren - die duiden op een mogelijke grotere crisis. Daarnaast zijn er regelmatig
aanwijzingen op funderingsproblematiek nog véordat er ernstige schade ontstaat, waardoor
met voldoende oplettendheid en tijdig ingrijpen ernstige schade mogelijk te voorkomen is.

Kennisagenda

Bij een effectieve aanpak van de funderingsproblematiek zijn veel verschillende partijen
betrokken. Dat gaat over actoren in de vastgoedmarkt — particuliere eigenaren,
woningcorporaties en beleggers, maar ook bijvoorbeeld hypotheekverstrekkers, overheden die
zich bezig houden met de Ileefomgeving, de woningmarkt en het bodem- en
(grond)watersysteem, bedrijven die funderingsonderzoek of herstel uitvoeren en
adviesbureaus en kennisinstellingen.

Voor elk van deze partijen kan nieuwe kennis en informatie meerwaarde bieden bij de aanpak
van funderingsproblematiek. Nieuwe kennis en technologieén dragen bij aan het geven van

35 van 53 Kennisagenda funderingsproblematiek
11206466-002-BGS-0003, 28 juni 2021

Deltares



perspectief: hoe erg is het probleem, en wat is het handelingsperspectief? In dit rapport
beschrijven we een eerste schets van een kennisagenda die als basis kan dienen bij het
opzetten van een meer uitgewerkt kennisprogramma in de toekomst. Daarbij kan een goede
samenwerking tussen markt, overheid en kennisinstellingen zorgen voor de juiste
vraagstelling, toegepast onderzoek en kennisdoorwerking. In deze Kkennisagenda
onderscheiden we drie hoofdonderwerpen voor nader onderzoek en ontwikkeling.

1. Verbetering van inzichten in de aard, omvang en spreiding van de problematiek,
inclusief een beter inzicht in schademechanismen

Om goede prognoses te kunnen geven van de aard en omvang van het risico op
funderingsproblematiek op een specifieke locatie, een vastgoedportfolio of op buurt,
gemeente, regionaal of landelijk niveau is goede data en kennis over onderliggende
schademechanismen nodig: onder welke omstandigheden kan hoeveel schade ontstaan? Op
landelijk niveau analyseren bestaande rapporten de opgave alleen heel globaal of alleen voor
een selectie van schademechanismen. Zodoende is er nog geen goed en compleet beeld van
de landelijke omvang en aard van de funderingsproblemen. Uitbreiding van bestaande
rapporten met alle schademechanismen, verificatie met data over reeds uitgevoerde projecten
in het verleden, aanvulling met inzichten vanuit de huidige herstelmarkt en een beter
voorspellingsmodel voor herstelkosten van gebouw — en funderingsschade zijn enkele
activiteiten die in deze context zouden kunnen worden opgepakt, evenals meer gedetailleerde
analyse van de ontwikkeling van de problematiek onder verschillende weersomstandigheden
— en klimaatscenario’s en beleidsalternatieven. Ook zou een periodiek monitoringsysteem
kunnen worden ingericht om de ontwikkeling van de opgave bij te houden, door informatie op
te halen over herstelwerkzaamheden bij gemeentes en herstelbedrijven en aannemers.

Voor enkele type problemen bestaan ook nog fundamentele kennisvragen, met name bij
zetting van panden met fundering op staal en schade bij krimp-zwelgedrag van kleibodems.
Beter begrip van het ontstaan van schade (ontwikkelen van zogenaamde
‘kwetsbaarheidscurves’) komt zowel de landelijke/ generieke prognoses als prognoses bij
lokaal funderingsonderzoek ten goede.

2. Nieuwe technieken en richtlijinen om data en informatie te verzamelen en ontsluiten

In de afgelopen 20 jaar zijn er verschillende nieuwe methoden ontwikkeld om data te
verzamelen en te verwerken die gerelateerd zijn aan funderingsproblematiek, zowel op locatie
— traditioneel via gravend onderzoek en fysieke gebouwinspectie — als landelijke data over
omgevingsfactoren.  Dergelijke informatie biedt een belangrijke basis voor
funderingsonderzoek, of het nu om analyse en prognose op locatie gaat, of inschattingen op
een groter gebied. Er is behoefte aan het ontwikkelen van een gezamenlijke database over
gebouwschade en andere relevante data voor funderingsproblematiek — bijvoorbeeld ten
aanzien van bodem, grondwater en gebouwkarakteristieken, inclusief een betere indicatie van
funderingstypes. In aansluiting daarop is er behoefte aan het ontwikkelen van een richtlijn om
verzamelde data in een gezamenlijke database te kunnen opslaan: op dit moment kunnen
verschillende datasets lastig met elkaar gecombineerd worden omdat de kwaliteit en inhoud
niet consistent is.

In de afgelopen jaren zijn er al veel ontwikkelingen geweest op gebied van de automatische
opname van de conditie van gebouwen: het stimuleren van dit soort nieuwe ontwikkelen om
funderingsonderzoek beter en sneller (en goedkoper) maken kan ervoor zorgen dat een
vroegtijdige analyse van problemen — belangrijke informatie voor een effectieve aanpak — in
beeld komt.
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3. Aanpak van de problematiek: nieuwe concepten voor herstel en preventieve
interventie

De funderingsherstel — en interventiemarkt is relatief klein, met veel kleine tot middelgrote
bedrijven die vaak binnen een specifieke regio funderingsherstel doen. In deze markt is ruimte
voor ontwikkeling van nieuwe concepten voor herstel, interventie en toekomstbestendige
nieuwbouw beperkt en ook de kennisdeling over nieuwe technieken tussen regio’s is beperkt.
Er is behoefte aan het stimuleren van (kennis)ontwikkeling, monitoring van nieuwe
toepassingen en kennisdeling ten aanzien van herstelmaatregelen voor funderingen en casco
(met name op gebied van funderingen met staal is nog relatief weinig bekend), preventieve
maatregelen op pand- en systeemniveau en onderzoek naar innovatieve funderingstechnieken
voor toekomstbestendige nieuwbouw. Bestaande innovaties en onderzoek richt zich
voornamelijk op houten paalfunderingen: over preventieve maatregelen en het herstellen van
problemen met funderingen op staal is relatief minder bekend.

Tot slot

Kennisontwikkeling ten aanzien van een effectieve aanpak van de funderingsproblematiek
bevindt zich niet in een vacuum: bij verschillende partijen en (kennis)programma’s is en wordt
kennis ontwikkeld met een relatie tot funderingsproblematiek. Maar deze ontwikkelingen
gebeuren wel versnipperd en zonder centrale codrdinatie en ondersteuning en kennisdeling:
uit het kennisveld komt het signaal naar voren dat er behoefte is aan intensivering en een
sterkere organisatie van kennisontwikkeling, en betere ontsluiting en deling van beschikbare
data en kennis. Dit rapport biedt een basis voor toekomstige gesprekken tussen overheid,
bedrijfsleven en kennisinstellingen over hoe aan deze behoeften te voldoen.
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A Synthese interviews funderingsproblematiek

Geinterviewde Bedrijf Rol

Wilmer Noome Sweco Adviseur grondwater en droogte

Jaap Estie NVAF Directeur nederlandse vereniging aanpak
funderingen

Maarten Kuiper Wareco Principal expert water en ondergrond

Rene Klaassen SHR Houtonderzoeker

Jan Rots TUD Professor in Structurele mechanica in faculteit

Civiele Techniek bij TUD

A.l Aard, omvang, spreiding problematiek

Reflectie bestaande studies naar aard, ordegrootte en spreiding problematiek

Huidige studies met aantallen woningen en bedragen om ordegrootte van de opgave
in te schatten lijken vooral agenderend bedoeld. Het opkomen van problemen — en het
oplossen ervan — gaat in de praktijk heel geleidelijk. In het verleden is al veel
aangepakt.

De studies naar ordegrootte problematiek in het hele land zijn noodgedwongen
gebaseerd op grove aannames; het is geen maatwerk. Dat is logisch, maar daarmee
biedt het nog niet voldoende informatie voor lokale overheden om mee aan de slag te
kunnen.

o Overkoepelende studies die specifiek kijken naar stedelijk gebied met goede
basis van lokale data/ bekende problematiek binnen wijken ontbreken. Voor
sommige wijken bestaan deze studies wel op lokaal niveau.

o Lintbebouwing in kleinere dorpen

Er is geen goede verificatie van de aantallen gedaan op wijkniveau; in veel gevallen
zal de situatie minder slecht zijn dan nu geschat wordt, bij uitzonderingen slechter dan
nu geschat.

Ordegrootte problematiek

Op houten paalfunderingen is door SHR in het verleden samen met
funderingsbedrijven een inschatting gemaakt van de opgave: in totaal zijn er
Nederland 12,5 miljoen palen, gemiddeld 20 palen per gebouw: 625.000 panden.
Daarvan is grofweg 50% vuren hout en 50% grenen. Van grenen funderingen is het
merendeel gevoelig voor bacteriéle aantasting (met name nieuwere palen), 30% van
vurenhouten funderingen. Welk aandeel van de deze funderingen gevoelig is voor
negatieve kleef en schimmelaantasting is niet onderzocht. Bacteriéle aantasting
speelt met name bij gebouwen van na 1900 die zijn gebouwd tijdens grootstedelijke
uitbreidingen.

De suggestie wordt soms gewekt dat er op alle houten paalfunderingen problemen
kunnen ontstaan. Dat klopt niet: ze kunnen eeuwen meegaan.

De huidige funderingsherstelmarkt draait een omzet van 50/60 mEUR per jaar, dat
betekent 1000-3000 woningen per jaar die hersteld worden. Is dat ook een valide
projectie naar de toekomst?

Kennisagenda funderingsproblematiek
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A.2 Onderzoekslandschap — onderwerpen en kennislacunes

De bestaande activiteiten van onderzoek gaan met name over houten paalfunderingen. Bij
problemen met funderingen op staal gaat het onderzoek met name over kwaliteit metselwerk;
analyse van schadegevallen en geotechnische condities.

Samenwerking met/ leren van het buitenland

Er speelt in het buitenland (Verenigd Koningkrijk, Duitslang, Belgi€, Denemarken, Zweden,
Italie, Baltische staten) in sommige gevallen vergelijkbare problematiek en er vind ook wel
onderzoek, maar in Nederland is de dichtheid het grootst. Onderzoek in het buitenland richt
zich met name op impact van grondwaterstandsverlaging door tunnelling en bouwputten. Er
wordt op onderzoeksvlak wel sporadisch samengewerkt aan onderzoek, maar niet op grote
schaal.

Inschatten funderingsrisico op pandniveau/ funderingsonderzoek
e Lokaal zijn er veel verschillen, maar principes in NL zijn wel zo dat je uitspraken over
gebouwkwetsbaarheid in het algemeen kan doen. Zie bijvoorbeeld de studie naar
fragility curves: bv via NAM platform. Korswagen en Rots.
¢ Minder relevant: F30O richtlijn biedt genoeg handvatten voor het onderzoek zelf. De
inspectiemethoden lijken goed te werken.

Dataverzameling en ontsluiting
e We weten in veel gevallen weinig van de panden in Nederland: er is een grote
behoefte aan harde gegevens, zoals bouwtekeningen; visuele opnames;
funderingsherstelgegevens; funderingsonderzoek resultaten; overige metingen. Dit is
al niet op orde bij de 10 gemeenten die naar omstandigheden al relatief veel weten,
weten we uit ervaring.
¢ Naast datacollectie t.a.v. gebouwen zou er ook meer aandacht moeten komen voor
monitoring en data collectie van water, bodem. Deze data kan gebruikt worden voor
vele doeleinden, waaronder validatie van de modellen van de TUD
(kwetbaarheidscurves/ prognoses restlevensduur en degradatie).
e Eris behoefte aan een landelijke database voor funderingsinformatie, met onder
andere gebouw en funderingskenmerken per regio.
e Lessen uit het verleden:
o Analyseren waar zijn fouten gemaakt met funderingsherstel/ onderzoek en
lessen opschrijven (bijvoorbeeld Crevetstraat in Gouda, SHR en Baars-
CIPRO)
o Pilotproject opstarten met monitoring van gemaakte adviezen? Vergelijken
locaties waar advies is gegeven om degradatie in de loop van de tijd in kaart
te brengen.

Schademechanismen

e Het onderzoeken van kwetsbaarheidscurves per gebied, zou een onderzoeksrichting
kunnen zijn; een database met funderingsgegevens, monitoringsdata etc. is hierin
een belangrijke basis.

¢ Onderzoeken aan de hand van schadepatronen aan de gevel wat onderliggende
funderingsproblematiek zou kunnen zijn.

¢ Nader onderzoek naar degradatieproces van hout in relatie tot omgeving
(bodemvocht, temperatuur — met name om een onderscheid te kunnen maken
tussen conditieverslechtering in de korte termijn (10 jaar) en over een middellange
termijn (10-30 jaar).

e We hebben nog geen goed zicht/ onvoldoende kennis van krimp op kalkzandsteen;
combinatie van schade-oorzaken (bijv eerst ongelijkmatige zetting, daarna trillingen).
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e We hebben onvoldoende kennis van negatieve kleef: onder welke omstandigheden
treedt dit op, en wanneer leidt dit ook echt problemen? Waar zit het omslagpunt
(waar kleef van positief naar negatief gaat). Welke rol speelt droogte?

e Meer aandacht voor effecten van tijdelijke droogstand op houten paalfunderingen
(schimmelaantasting).

Ordegrootte van de problematiek en verspreiding over het land

e Een mooie stap zou zijn om na te denken hoe we praktijkkennis/ expert judgement
kunnen laten landen in modellen voor inschatting ordegrootte problematiek in
Nederland

e Een goede aanpak zou kunnen zijn om per regio samen met betrokkenen en lokale
partijen te beschrijven wat de problemen zijn: bijvoorbeeld problematiek in Den Haag
/ Zaanstad lijkt op elkaar. Gouda / Amsterdam, Rotterdam, Utrecht.

Uitvoeringskant/ aanpakproblematiek

e Ervind geen codrdinatie en kennisuitwisseling plaats op innovatie/
kennisontwikkeling aan de uitvoering van funderingsherstel. De uitvoering van herstel
is sterk regionaal gebonden, met lokale aannemers. Deze regionale versnippering in
de markt zorgt ook voor een gebrek aan uniforme aanbiedingen: aannemers uit het
westen zijn geneigd zware methoden te gebruiken (kans op over-dimensionering bij
toepassing elders), waar men in het oosten — waar verschilzetting van panden op
staal een grotere rol speelt - juist nog wat minder ervaring heeft (verbeteren
funderingen op staal is ook nieuwer). Meer codrdinatie en kennisuitwisseling over de
mogelijkheden qua herstel zou waardevol zijn, juist ook voor bewoners. Ook
kennistransfer van ervaringen/ technieken bij monumenten naar normale gebouwen.

e Stimuleren innovatie en kennistransfer in mitigerende/ preventieve maatregelen, en
duurzaam herstel. Door de schaalgrootte van bedrijven en aard van
werkzaamheden is ontwikkelen innovatie lastig. Er is behoefte aan stimuleren van
technische ontwikkelingen/ innovaties in funderingsherstel!®. Een van de
onderwerpen hierbinnen gaat over het verzamelen van onderzoeksdata?®

e Een belangrijke drijfveer van schade zit in de ondergrond en waterpeilbeheer: er zou
veel te winnen zijn bij het voorkomen van schade. Een effectieve aanpak lijkt echter
niet van de grond te komen. Een codrdinerende en faciliterende rol van de overheid,
bijvoorbeeld voor het waterpeilbeheer en in organisatie van funderingsherstel zou
meerwaarde bieden. Relevante onderwerpen:

o Regulering van de funderingsherstelmarkt
= Normering van het uitvoeren van werk; Interventie staat niet in de f30
richtlijn: hier is wel veel behoefte aan (voor zowel bewoners als
gemeenten).
= Handelingsperspectief preventie moet wel buiten de richtlijn blijven,
omdat het ook vaak grondwatertechnisch en riooltechnisch van aard
is (ander werkveld dan funderingen; veel maatwerk nodig).

e Op dit moment is de funderingsherstelmarkt ordegrootte 50-60 miljoen in omzet/jaar.

Dat is naar verwachting kleiner dan de eigenlijke vraag, die wordt geremd door

19 Recente voorbeelden van dergelijke innovaties zijn 0.a. Inwendig heien, Palen gedrukt / geperst, Schroef-
injectie, electrificatie van de machines — diesel emissie vermindering, onder de grond en in kleine ruimtes,
warmte-wisselaars in funderingspalen (de groene paal), self-healing materialen, slimme wapening in lintvoegen,
waardoor scheurvorming verdeeld wordt.

20 Bijv impact van (conservering/ methoden) op bacteriele en schimmelaantasting van houten palen. Voor
onderzoek naar effectivtieit maatregelen zijn gebruikte funderingspalen nodig. Nu komt veel onderzoeksdata
vooral uit labtests. In NL bij uitstek de mogelijkheid om fieldtest data te verzamelen.
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allerlei oorzaken. Belangrijke drivers (waar verkenning/ onderzoek meerwaarde zou
kunnen bieden):
o Verzekeringsvraagstukken — voor funderingsherstel is bv geen CAR
mogelijk. Welke mogelijkheden zijn er om dit verbeteren?
o Geldverstrekking naar regels en voorwaarden is belangrijk; verminderen
bureaucratie
o Procesondersteuning bij rijtjeshuizen/ bouwblokken.
o Duurzame funderingen in de toekomst/ bij nieuwbouw. Houten paalfunderingen
zouden nog steeds geschikt kunnen zijn als fundering — je legt er CO2 mee vast, en
mits van goede kwaliteit en goed aangelegd hoeven er geen problemen te ontstaan.

A.3 Organisatie kennisnetwerk

Sinds begin 2019 voert RVO het Rijksprogramma Aanpak funderingsproblematiek (RPAF) uit.
Kerntaak daarbij is het opbouwen en verspreiden van kennis rondom alle aspecten van deze
funderingsproblematiek, en het voorkomen en aanpak ervan.

Stand van zaken aanpak funderingsproblematiek
o Wethouders met lef zijn nodig om met Funderingsproblematiek aan de slag te gaan.
Hierdoor is er een versnipperd veld als je kijkt naar de gemeenten en overheden.
e In de laatste jaren is er veel bewustwording bij bewoners en makelaars bij gekomen,
onder meer door de inspanning van KCAF.
o Veelaandacht gaat naar de bekende probleemgebieden in de grote steden: het is een
zorgpunt dat er ook voldoende aandacht gaat naar gebieden daarbuiten.
e Het handelingsperspectief is niet altijd duidelijk voor:
o gemeenten en waterschappen: wat zijn de verantwoordelijkheden; juridische
vragen
o eigenaren: hier speelt de F30 richtlijn een belangrijke rol. Hoe kan deze nog
effectiever ingezet worden en in de toekomst verder ontwikkeld worden
e Funderingsherstel markt: deze is € 50 - 60 miljoen in volume per jaar. Probleem is
naar verwachting groter, maar dit uit zich dus niet in opdrachten in de markt.

Stand van zaken kennisveld

e Door meerdere partijen is en wordt onderzoek gedaan naar deze aard, omvang,
locaties, urgentie van funderingsproblemen aan panden in Nederland. Het is niet altijd
duidelijk welke bronnen van informatie zijn en worden gebruikt. Daarnaast zijn
verschillende expertises direct en indirect onderdeel van de problematiek rondom
funderingen. De organisaties en personen die deze expertise dragen zijn verspreid
over Nederland: het kennisveld is versnipperd en communicatie en samenwerking
verlopen suboptimaal.

e Het gaat om funderingen, maar tegelijk ook over gebouwschade.
Funderingsproblemen leiden tenslotte tot scheuren in gebouwen. In NL weten we al
dat dit belangrijk is; dit is onder andere ingebed in het NWO LOSS (living on soft soils)
programma. Dit is wel voornamelijk gericht op het bodemgedrag: response van het
gebouw is ondergeschikt in de onderzoeksprogramma'’s die nu lopen — in geen ervan
staat funderingen — en gebouwproblematiek centraal. In veel gevallen draait het bij
het ontstaan van schade om meer dan alleen maar zettingen. Bv trillingen, slecht
onderhoud. Het zou goed zijn om in een gericht onderzoeksprogramma de funderings-
en gebouwproblematiek centraal te stellen.

Huidige organisatie kennisnetwerk
o Platform funderingsonderzoek bij KCAF. Hierin is vooral bedrijffsleven aangesloten
(Fugro, Wareco, SHR, KCAF, NVAF), en ook enkele gemeenten aangesloten. Link
naar kennisinstellingen is slecht. In dit platform gaat het o0.a. over update F30 richtijn,
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positionering funderingen in de media, informele kennisuitwisseling en worden
projecten bezocht in de praktijk. Het gaat hierbij vooral over kennis op gebied van
advies/ onderzoek, niet over interventie en herstel. Er is geen aandacht voor
onderzoek/ R&D.

e Aan TUD zit veel funderingsexpertise: 0.a. in vakgroep van Roel Schipper.

o Alle ingenieursbureaus in NL zijn bezig met gebouwkwetsbaarheid

e Veel kennis zit bij funderingsbedrijven zelf: Fugro, Wareco, Nebest, Baars-CIPRO.

e Eris ook veel kennis bij gemeenten zelf, zoals Rotterdam, Amsterdam, Zaanstad,
Gouda

o Veel praktijkkennis is vertegenwoordigd bij KCAF; zij organiseren ook
kennisuitwisseling bijvoorbeeld door kennisdagen en sessies.

e Nieuwe technieken met satellietdata om zetting van gebouwen te signaleren/
monitoren, bijvoorbeeld door Skygeo, Sensar.

Behoefte aan/ ideeén voor verbetering organisatie kennisnetwerk

e Funderingsproblematiek is een groot maatschappelijke uitdaging. In NL weten we al
dat dit belangrijk is, en is ook deels onderlegd in onderzoeksprogramma'’s als LOSS.
Maar dit is met name gericht op het bodemgedrag. Response van het gebouw is
ondergeschikt in de onderzoeksprogramma’s en daar ligt dus een braakliggend
terrein.

¢ Behoefte aan goede kwaliteit field test data voor de ontwikkeling van modellen.

o NKB geeft een mooi voorbeeld voor samenwerking/ verbinding van overheden en
bedrijven/ onderzoek rondom kennisvragen en kennisdisseminatie. Suggestie om
niet aan te haken bij NKB, maar apart iets vergelijkbaars op te zetten.
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B Verslag workshop ‘onderzoeksonderwerpen voor
een effectieve toekomstige aanpak van
funderingsproblematiek’

Datum: 23-03-2021

Aanwezigen

Roel Schipper (TUD), Jan Rots (TUD), Rene Klaassen (SHR), Maarten Kuiper (Wareco), Peter
den Nijs (Wareco), Johan Bouma (BZ Ingenieurs), André de Prouw (Constructiebureau de
Prouw BYV), Maarten Profittlich (Fugro), Wilmer Noome (Sweco), Elwin Leusink (Sweco),
Mandy Korff (Deltares), Hans van Meerten (Deltares), Jaap Sentie (NVAF), Don Zandbergen
(Gemeente Rotterdam), Ronnie Takens (RVO: RPAF), Pim de Waard (RVO: RPAF), Nirul
Ramsikor (Ministerie BZK), Hans Savelkouls (Ministerie BZK), Sandra Kessels (Ministerie
BZK)

Organisatie: Menno van Dongen en Merlijn Anderiesse, Sien Kok (Deltares), Sjoerd van der
Putten en Johan Kraus (TNO)

B.1 Verwachte ontwikkelingen in kennis die tot versnelling in oplossing
funderingsproblematiek kunnen leiden

e Databeschikbaarheid en deling
Met nieuwe methoden van dataverwerking en — verzameling (bijvoorbeeld zakkingsdata op
basis van satellietgegevens) zal naar verwachting in de komende jaren meer, en meer
gedetailleerde data beschikbaar komen die relevant is voor funderingsproblematiek, ook op
gebouwniveau.

e Toenemend inzicht in aard en omvang problemen

Betere data en beter begrip van de ondergrond, grondwater, bodemdalingsmechanismen en
de relatie tot schade en zettingsgedrag van panden zal helpen met het beter voorspellen en
aangeven waar en wanneer funderingsproblemen kunnen optreden. Ook validatie en toetsing
van theoretische kennis van mechanismen in laboratoria en aan praktijkgevallen is van belang.
Deze kennis is van waarde om 1) breder publiek meer besef en informatie te geven 2)
beleidsmakers helpen met inrichten preventieve maatregelen om schade te voorkomen
(bijvoorbeeld actief grondwaterpeilbeheer) 3) andere actoren zoals verzekeraars en
vastgoedbeheerders/ investeerders waardevolle informatie bieden. Met name rondom panden
die op staal zijn gefundeerd en krimp-zwelgedrag van kleilagen is nu nog een kennisgebrek.

e Meer ondersteuning van overheden aan bewoners en funderingsonderzoekers bij
aanpak funderingsproblematiek
Gemeenten en andere overheden kunnen meer doen om te ondersteunen bij de aanpak van
funderingsproblematiek. Te denken valt aan het aanbieden van informatie en data zodat bij
een breed publiek besef van de problematiek ontstaat en bewoners preventief kunnen
handelen. Er is ook behoefte aan een eenduidige manier/ richtlijnen van funderingsonderzoek
(op locatie), zodat bewoners een goed gefundeerde risicoanalyse krijgen. Daarnaast kan de
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overheid de aanpak van de problematiek ondersteunen door financieel te ondersteunen — dat
hoeft niet alleen om subsidies te gaan (bijv. subsidiéren monitoring + funderingsonderzoek),
maar ook bijvoorbeeld door fundering herstel fiscaal aftrekbaar te maken; ook actieve
begeleiding van bewoners bij benodigde gezamenlijke investering in mitigatie of herstel
projecten (bijvoorbeeld bij woonblokken, VVE’s of bij gespikkeld bezit huur-koopwoningen) zou
versnelling in de aanpak van de problematiek kunnen bieden. Tot slot is er behoefte aan
stimulatie van innovatie: bijvoorbeeld in innovatieve concepten in de aanpak van de
problematiek, zowel in fundering herstel zelf als t.a.v. innovaties voor sloop-nieuwbouw, en in
mitigerende maatregelen.

Aard, omvang en spreiding van funderingsproblematiek in Nederland

In de presentatie wordt uiteengezet welke studies en informatie er op dit moment een uitspraak
doen over de aard (type schademechanismen; o.a. paalrot, negatieve kleef, bacteriéle
aantasting van houten paalfunderingen en verschilzetting van panden op staal), verwachte
omvang (in aantal panden of € miljard verwachte schade) en ruimtelijke spreiding van de
problematiek. Vervolgens is op basis van de kennis van de aanwezigen met behulp van
Mentimeter verdere input opgehaald over deze onderwerpen.

Omvang problematiek naar schademechanisme
Naar verwachting zijn problemen met verschilzetting van panden op staal, paalrot, en situaties

Hoe groot is de verwachte omvang (# panden, €
schade/pand) per schademechanisme?

Bacteriéle aantastina houten paalfundering

Verschilzetting pand op staal s

Negatieve kleef houten naalfundering

Laag

Schimmelaantasting (paalrot) houten paalfundering

Verschillende funderingstypen in boauwkundige eenheid

Overig

waarbij een bouwkundige eenheid op verschillende wijze is gefundeerd (bijvoorbeeld in
rijtieshuizen of bij een aanbouw) de meest voorkomende problemen.

Overige schademechanismen zijn:
e Slechte/ ontoereikende constructie van het de fundering van een pand — de
daadwerkelijk aanleg komt niet altijd overeen met de bouwtekeningen.
e Veroudering van constructies: bijvoorbeeld uiteenvallend metselwerk van ondiepe
funderingen.
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o Lokale externe factoren die het grondwater of bodemdaling beinvlioeden kunnen ook
een rol spelen bij het ontstaan van schade: bijvoorbeeld demping van sloten,
ophogingen naast panden en bemalingen voor onderhoud.

Ruimtelijke spreiding schademechanismen over het land
Deelnemers is gevraagd om een pinnetje te plaatsen bij locaties waar zij bepaalde
schademechanismen verwachten of kennen. Dit is uiteraard geen uitsluitend beeld, maar geeft
wel een indicatie van het feit dat onderliggende mechanismen van schade ruimtelijk sterk
kunnen verschillen. Een paar dingen die opvallen:

e Verschilzetting van panden op staal komt over het hele land voor, maar met name in

het rivierengebied

¢ Negatieve kleef lijkt zich te concentreren in de veenweidegebieden in Zuid-Holland

e Bacteriéle aantasting is vooral in Noord- en Zuid-Holland

e Paalrot gevallen lijken vooral rondom Rotterdam/ Gouda voor te komen.

Ruimtelijke Spreiding Schademechanismen

Bacteriéle aantasting

@

Verschilzetting
Negatieve kleef

Schimmelaantasting

Verschillende types in eenheid

G G @& & G

Overig

U .
S .
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Ordegrootte van de problematiek in aantal panden/ €
Uit bestaande studies naar de omvang van de problematiek komt een heel divers beeld
aangaande ordegrootte van de problematiek tot 2050. Aan aanwezigen is de vraag voorgelegd
wat zij inschatten als ordegrootte van de opgave de komende dertig jaar (dus in acht genomen
dat in het verleden een deel van de funderingsproblematiek reeds is aangepakt). Hoewel
verschillende deelnemers aangeven dat er te weinig data is om hier onderbouwd iets over te
kunnen zeggen, schatten verschillende deelnemers:

e 15 miljard (2x)

e 1,5 miljard

e 10 miljard

e 500.000 panden (2x)

e 750.000 panden

e 25-40 miljard

e 20 miljard

Opmerkingen bij deze aantallen:

e 60 miljard (inschatting KCAF) is te veel, niet reéel — maar dat is wel ervan uitgaande
dat er mitigerende maatregelen worden genomen (bijv. aanpassingen in
grondwatersysteem). Als er niets gedaan wordt kan de schade wel flink toenemen

e Ook schade bij nieuwbouw niet uit het oog verliezen: ook hier kunnen problemen
ontstaan bij bodemdaling. Dat is nu hog nergens meegenomen in de studies/ aandacht
voor de problematiek.

Ontwikkelingen in de funderingsherstelmarkt

In de huidige situatie wordt de omzet in de herstelmarkt op zo'n 50-60 miljoen € per jaar
geschat (bij een gemiddeld herstelbedrag van €70.000 zijn dat +/- 900 panden/jaar) . Met dat
tempo gaat het tot en met 2050 om slechts 1,6 miljard en 27000 panden. Daarom is aan
deelnemers de vraag gesteld hoe zij verwachten dat de huidige herstelmarkt zich in de
komende decennia zal ontwikkelen. Een greep uit de reacties:

¢ Merendeel van deelnemers verwacht een toename in de vraag naar herstel markt.
Eén deelnemer verwacht na een initiéle toename op de korte termijn een stabilisatie.

e Aantal elementen die de vraag naar herstel beinvioeden:

o Rente op hypotheekmarkt speelt een bepalende rol in vraag naar
funderingsherstel (bij lage rente is lening afsluiting aantrekkelijk; bij hoge rente
zal vraag weer achterblijven)

o (On)beschikbaarheid van verzekeraars — op dit moment willen verzekeraars
in veel gevallen het werk niet verzekeren.

o Waardeontwikkeling van woningen (bij een stijgende ontwikkeling loont herstel
eerder/ is het makkelijker te financieren).

Subsidieverleningen, bijv. fiscaal aftrekbaar maken van funderingsherstel.

o Het nemen van preventiemaatregelen kan de vraag naar herstel beperken
Droge zomers en toename van werkzaamheden in ondergrond kunnen vraag
versterken; deze wordt vooral in wijken uit de jaren 60 en 70 verwacht.

e Beschikbaar kapitaal bij eigenaren voor herstel is begrenzing van vraag naar herstel

e Op dit moment is de vraag naar funderingsherstel al groter dan het aanbod.
Begrenzende factoren op de aanbod zijn 1) de capaciteit: het gaat om veelal kleine
bedrijven zijn,

e Veroudering van panden/ noodzaak tot fundering herstel is niet echt een probleem
maar meer een constatering: in principe is de veroudering en een einde levensduur
van assets heel gebruikelijk. Alleen is huidige woningmarkt hier niet echt op ingesteld
— we gaan ervan uit dat woningen altijd blijven bestaan.
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Naast de ontwikkelingen in de markt als geheel is deelnemers ook gevraagd een inschatting
te maken van wanneer bepaalde schademechanismen met name zullen spelen — in het

verleden, heden of toekomst.

van de opgave in het verlede

Met name voor negatieve kleef is de verwachting dat een deel
n al is opgetreden. Daarnaast is het goed te melden dat schade

in heel veel gevallen ontstaat uit een combinatie van factoren, maar vaak wel met één
dominante oorzaak. Een aspect waar met name in stedelijk gebied aandacht naar zou moeten
uitgaan is de invloed van herstelwerkzaamheden of verbouwingen op omliggende panden.

Wanneer valt de bulk van de schade te
verwachten per schademechanisme?

In het verleden

Ngggtieve k]ﬁejef hpyftenpaulfundering

Schimmelaantasting houten paalfundering
7.2

Verschilzetting panden op staal

Verschillende funderingstypen in bouWkundige
eenheid

m

Anders

Invlioed van klimaatverandering op opgave
Sommige klimaatscenarios voor Nederland wijzen op een toename van droogteperiodes.
Deelnemers is gevraagd welke impact zij naar aanleiding hiervan verwachten:
e Extra problemen voor funderingen op staal, vooral op zandgronden met veen-klei
insluiting in de ondiepe bodemlaag: als de grondwaterstand hieronder zakt

e Zwel en krimpgedrag in kleilagen in gebieden waar deze kleilagen in droge tijden

droogvallen
e Gebieden met same

ndrukbare en heterogene ondergrond waar grondwaterstanden

worden veranderd (door droogte maar ook door peilaanpassing): hier ontstaat
ongelijkmatige zetting van panden op staal

e Langere droogstand
schimmelaantasting

leidt tot meer schade paalfunderingen vanwege versnelling

De volgende gebieden zijn met name gevoelig voor extra problemen door klimaatverandering
(relatie tot lagere grondwaterstanden — ook grondwateronttrekking en peilbeleid hebben hier

invioed op):
e Oosten van het land

e Beekdalen met laag wegzakkende grondwaterstand
e Westen en noorden van het land op slappe grond;

¢ Kleigebied boven de
e Binnenstedelijke geb
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Onderzoekslandschap. Onderzoek en Ontwikkeling, Onderwerpen,
belanghebbenden, netwerk

In dit gedeelte van de workshop gaat het over het in kaart brengen van onderwerpen en
prioritering van toekomstig onderzoek en ontwikkeling. Daarbij is het doel van toekomstig
Onderzoek en Ontwikkeling Kennisontwikkeling door middel van onderzoek en ontwikkeling
om een kosteneffectieve aanpak van funderingsproblematiek te ondersteunen. Het beoogde
resultaat is de betrokken belanghebbenden kennis, informatie en technologie tot hun
beschikking te bieden om een bijdrage te kunnen leveren aan de funderingsopgave. De
verwachte impact is dat probleemeigenaren inzicht hebben in de opgave: zij kunnen op basis
van technische oplossingen keuzes maken om veilig en duurzaam gebouwen te gebruiken.

Voorgestelde onderzoeks— en ontwikkelingslijnen:
1. Inzichten in aard, omvang en spreiding

a. Vormen de basis voor beleid en investeringen
b. Feitelijk veel onbekend over de huidige en toekomstige situatie
c. Mogelijke thema’s: Verder ontwikkelen schademechanismen t.b.v.
schadeverwachting, verificatie omvang opgave, (ruimtelijk) voorkomen krimp
en zwelgedrag, lokale richtlijn funderingsonderzoek (op kleine schaal: hoe
interpreteer je probleem? Hoe schat je het risico in? Op welke criteria
beoordeel je?)
2. Nieuwe technieken om data en informatie te verzamelen en ontsluiten
a. Zorgen voor een versnelling van het verkrijgen van nieuwe inzichten
b. Afspraken over format en type van data en informatie belangrijk
c. Mogelijke thema’s: Nieuwe meet- en monitoring technieken ter verzameling,
bijv. gebruik van scanauto’s, Nieuwe media ter ontsluiting, bijv. een platform
3. Herstel, interventie en nieuwe concepten
a. Voor zowel funderingstechniek als omgevingscondities
b. Door te leren van ervaringen komt de markt samen verder

Inzichten in aard, omvang en spreiding funderingsproblematiek (10-12 deelnemers)
Huidige situatie

¢ Afgelopen decennia stond problematiek met houten paalfunderingen centraal. Hoewel
kennis t.a.v. problematiek met panden op staal is gegroeid, we weten we hier relatief
weinig van, onder andere in gebieden op zandgronden met ingesloten klei/veen lagen.
Wel is de verwachting dat de maximale schade bij panden op staal lager is dan bij
panden op houten paalfunderingen; het herstel van zo’n fundering is erg kostbaar.

¢ Bij funderingen op staal is het belangrijk onderscheid te maken tussen oorzaken van
problemen: een slechte constructie kan ook heel goed oorzaak zijn van problemen,
het hoeft niet altijd aan beweging van de ondergrond te liggen

e Gedrag van stedelijk grondwater is heel moeilijk te voorspellen en kan lokaal sterk
heterogeen zijn: daarnaast is het niet/ moeilijk beinvioedbaar door particulier.

e We kunnen prioriteren in aard en omvang en opbouw/ verzameling van data door goed
te kijken naar type meldingen en locaties waar deze voorkomen.

Ambities & Stappen

1. Betere kennis van schademechanismen voor het maken van een lokale prognose
van problematiek

Kennisagenda funderingsproblematiek
11206466-002-BGS-0003, 28 juni 2021

Deltares



a. Zou mooi zijn toe te werken naar een methode waarbij je prognose kan
geven van welke panden kans lopen op bepaalde schade (onderscheid
staal/ houten palen) binnen bepaalde termijn (5 jaar, 10 jaar, langer)

b. Ontwikkelen beoordelingssystematiek voor prognose: niet alleen op basis
van grondwater, bodemsoort, maar ook naar constructieve gevolgen
(afhankelijk van levensduur gebouw, degradatielijnen gebouwen).
Meenemen keteneffecten van onzekerheden/ risico’s.

c. Grondwatermetingen in stedelijk gebied uitbreiden, openbare metingen
vertalen naar grondwaterstanden onder panden (vaak met iets andere
bodemopbouw)

2. Combineren data, schademeldingen informatie t.a.v. beter inzicht in aard/ omvang
over het land en spreiding over de tijd.

a. Een belangrijk onderdeel hiervan is het creéren van een beter begrip van
krimp-zwelgedrag: zetting van panden op staal op kleigronden.

b. Beter begrip van grondwaterstanden/ grondwaterproblematiek (inclusief
cyclisch gedrag/ fluctuaties)> deze informatie en data ook verzamelen en
ontsluiten in databases, meenemen in analyses t.a.v.
funderingsproblematiek

c. Beter begrip van type kleien en zettingsgedrag t.a.v. verschilzetting op staal.

d. Beter begrip van gedrag ondergrond en grondwater in relatie tot houten
paalfunderingen

e. Werken aan database opbouwen met meldingen van klachten, herstelde
locaties, etc. > samenvoegen op landelijke kaart

B.3.2 Nieuwe technieken om data en informatie te verzamelen en ontsluiten (10 deelnemers)

Huidige situatie

o Eris veel onderzoeksdata beschikbaar: idealiter op nationaal niveau organiseren, en
dan met modellen verder de data analyseren

e Data verzamelen en ontsluiten over bodemopbouw en grondwaterstanden - dmv
telemetrie, met een centrale rol voor BRO; hogere resolutie bodem eigenschappen,
crowdsourcing voor data;

o Data breed ontsluiten en toegankelijk maken, bv dmv dino-loket

e Combineren van datasets, niet alle data is goed en eenduidig beschikbaar

e Incentives creeéren, community of practices starten, is het wel reéel om een
nationale database te ontwikkeling

Ambities en stappen
1. Relevante informatie verzamelen

a. Van elk pand bekend welke fundering er is; Gemeenten en particulieren
stimuleren om funderingsdata inzichtelijk te maken
b. In kaart brengen bodem en watercondities
2. Informatie beter delen, bijvoorbeeld in informatieloket als DINO

B.3.3 Herstel, interventie en nieuwe concepten (3 deelnemers)

Huidige situatie
o De markt van kleine bedrijven heeft maar beperkt lokaal aanbod van herstelprojecten.
Funderingsherstel is een combinatie van funderingsherstel en werkzaamheden aan
casco/ bovenbouw.

50 van 53 Kennisagenda funderingsproblematiek
11206466-002-BGS-0003, 28 juni 2021

Deltares



e Vernieuwing in sector gebeurd veel lokaal, binnen MKB - bijv perspalen,

schroefinjectiepalen etc
Mogelijke onderzoeksonderwerpen:

¢ Hoe kan wonningeigenaar die gevolgen ervaart er zelf invioed op hebben?

e De herstel sector is relatief klein in verhouding met de opgave. Wat zijn incentives
om dat te vergroten?

e Stimuleren preventieve maatregelen en innovaties te stimuleren. Bijv. Grondwaterpeil
beheer werd genoemd als een van de maatregelen. Daar voor geldt dat het een
ingewikkelde wet- en regelgeving is. Huidige systeem kan hier nog niet adequaat
mee omgaan.

e Overzicht cq selectiemethodiek maken welke oplossingsmethoden toepasbaar zijn als
funderingsherstel of maatregelen uitgaande van diverse randvoorwaarden/factoren.
Technisch benaderen, maar ook richtlijnen voor keuze herstel of nieuwbouw zou hier
onderdeel van kunnen zijn.

Ambities en stappen
1. Eén partij is leidend en sturen in herstel en interventie en neemt de regie

a. Pragmatisch handelen om politiek draagvlak te creéren
b. Bewustwording van knelpunten; bijv. financiering voor eigenaren

2. Doorbraak in preventieve maatregelen, met holistische aanpak (bijv samen met
energietransitie)
a. Problematiek koppelen met andere dossiers om holistische aanpak te
formulieren bij herstel/ interventie/ preventie.

B.4 Prioritering ambities
rangorde Ambitie # punten
1 Betere kennis van schademechanismen voor 12

het maken van een lokale prognose van
problematiek

2 Combineren data, schademeldingen informatie | 12
t.a.v. beter inzicht in aard/ omvang over het
land en spreiding over de tijd

3 In kaart brengen bodem en watercondities 9

4 Doorbraak in preventieve maatregelen, met 7
holistische aanpak (bijv samen met
energietransitie)

5 Eén partij is leidend en sturen in herstel en 5
interventie en neemt de regie

6 Van elk pand bekend welke fundering er is; 5
Gemeenten en particulieren stimuleren om
funderingsdata inzichtelijk te maken
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B.5 Samenwerking en kennisuitwisseling funderingsproblematiek

Waardering huidige gang van zaken:

e Kennisveld is erg divers en versnippert: diverse organisaties houden zich met de
problematiek bezig ((rijks)overheid, semi-overheid, onderzoeksinstellingen, bedrijven,
gemeenten), maar niet geclusterd en er ontbreekt een duidelijk aanspreekpunt.
Kennisontwikkeling verloopt daardoor inefficient, ondanks positieve en welwillende
intenties. Meer oog voor algemeen belang is nodig.

o Betrekken bouwtoezichten (gemeentes) in volgende activiteiten.

o Kennis is erg verspreid: beschikbare kennis is daardoor niet altijd bij alle partijen
bekend, en ook kokmt er voor dat er onenigheid is over resultaten.

¢ Intensivering van kennisontwikkeling zou goed zijn

Ideeen t.a.v betere facilitatie kennisdeling en — ontwikkeling:

e Ontwikkelen centraal aanspreekpunt/ loket met onafhankelijke (not for profit) partij die
regie voert

e Stimuleren samenwerking ipv parallelle kennisontwikkeling (bijv door oprichten
community of practice(s))

e Beschikbaar stellen middelen (fonds)

e Meer toegankelijke database ontwikkelen, met onderscheid tussen informatie voor de
‘leek’ en specialisten

e Werkgroep waarin casussen in detail worden onderzocht/ behandeld — learning by
sharing

e Gezamenlijke projecten opzetten met inzet van ieders expertise
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