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Regelmatig verschijnen nog berichten
in de krant over verzakkingen, drei-
gende instortingen en scheurvorming
als gevolg van een verzwakte fundering
van gebouwen en woningen. Bij beslis-
singen over restauraties en renovaties
blijkt vaak dat de toestand van de be-
staande fundering een beslissende rol
speelt. Herstel of versterking van be-
staande funderingen brengt meestal
ook hoge kosten met zich mee die
moeten worden afgewogen tegen even-
tuele sloop van panden met vervan-
gende nieuwbouw.

Een van de belangrijkste oorzaken van
problemen met oude funderingen, die
zich vooral openbaren in stadsvernieu-
wingsgebieden en bij renovatie van oude
woonwijken, is paalrot. Paalrot ontstaat
wanneer oude houten funderingen
droog komen te staan door, al dan niet
tijdelijke, verlaging van het grondwater-
peil ter plaatse. De drooggevallen paal-
koppen worden aangetast door houtrot
en verliezen zo hun draagkracht. Verzak-
king en scheurvorming is het gevolg.
Paalrot kan ook ontstaan door bacteriéle
aantasting en/of schimmels.

Recent onderzoek aan de TU-Delft toont
aan dat het probleem van paalrot nog
zeer omvangrijk is. Geschat wordt dat
nog zeker circa 400.000 woningen in Ne-
derland problemen kunnen hebben met
paalrot. In het nabije verleden werd met
steun van het Rijk de fundering van
meer dan 3.100 woningen met paalrot
hersteld in de gemeenten Dordrecht,
Gouda, Haarlem, Zaanstad en Waddinx-
veen.

Dit artikel gaat in op de technische mo-
gelijkheden voor het herstel en de ver-
sterking van oude paalfunderingen.
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Afb. 1 Enkele veel voorkomende typen oude paalfunderingen. Links de conventionele en de Amsterdamse methode, rechts de Rotterdamse

methode.

UNDERINGSTYPEN

Grofweg komen we onder gebouwen drie
type funderingen tegen, afthankelijk van
de aanlegdiepte van de fundering.
Fundering op staal.

Fundering op putten of poeren.
Fundering op palen.

Ligt de vaste grondslag voor de funde-
ring aan de oppervlakte, dan wordt
meestal op staal gefundeerd. In zijn
meest primitieve vorm bestond die fun-
dering uit koeienhuiden waarop direct
gemetseld werd. Bij een iets dieper ge-
legen vaste grondslag, zo’n 1,5 tot 3 m
beneden het maaiveld, werd wel gefun-
deerd op putten of poeren. Eigenlijk
vormen deze typen een variant op de
fundering op staal. Bij diepere funde-
ringsaanleg is funderen op palen de aan-
gewezen methode. Bij de oude houten
paalfunderingen onderscheiden we dan
nog een viertal veel voorkomende me-
thoden (zie afbeelding 1) namelijk:
- de conventionele methode;
- de Amsterdamse methode;
- de Rotterdamse methode;
- fundering op slieten (bundel korte
palen).

Bij de conventionele houten paalfunde-
ring werd over de palen een houten
werkvloer aangebracht op kespen. Op
deze vloer werden muren opgemetseld

met een vrij brede aanleg, circa 66 cm,
die met versnijdingen werd terugge-
bracht naar de blijvende muurdikte.

De Amsterdamse methode lijkt daar heel
erg op, maar heeft een smallere aanleg
van het metselwerk, circa 44 cm. Deze
methode vergt minder stenen en vloer-
hout. Bij de Rotterdamse methode is de
aanleg nog smaller. Dit kan doordat de
palen hierbij in langsrichting onder de
muur werden gezet met daarover een
smalle houten funderingsplaat en een
eenvoudig schuifhout om het metsel-
werk in dwarsrichting te steunen.

Inspectie vooraf moet uitsluitsel geven
over de toestand van de bestaande fun-
dering en de mogelijkheden voor herstel
of versterking van de fundering. Om een
goede indruk te krijgen van de toestand
van de fundering is het noodzakelijk om
minstens op twee plaatsen inspectie-
putten te graven waarbij de fundering
wordt blootgelegd. Omdat in principe de
bovenkant van de houten fundering (kes-
pen, vloerhout en paalkop) onder of net
boven het grondwaterpeil ligt, is bronbe-
maling van deze putten noodzakelijk.

Uit het vooronderzoek worden het type
en de afmetingen van de bestaande fun-
dering vastgesteld en tevens de mate
van verval of verzakking van (onder-
delen van) de fundering en de ligging

van de funderingsaanleg ten opzichte
van het grondwater. Uit deze gegevens
kan worden afgeleid of en zo ja welke
methoden van herstel dan wel verster-
king van de fundering in aanmerking
komen.

Het verzakken van een fundering is niet
altijd het gevolg van een gebrek aan de
fundering zelf, maar kan ook worden
veroorzaakt door toegenomen belasting
op de fundering. Dit kan het geval zijn
bij verbouwing of renovatie, optoppen
e.d., negatieve kleef door bodemdaling
of anderszins toegenomen bovenbelas-
ting op het grondpakket, bijvoorbeeld
door toegenomen verkeer. In dergelijke
gevallen is eerder versterking dan her-
stel van de bestaande fundering nood-
zakelijk. Er bestaan momenteel diverse
methoden om paalfunderingen te ver-
sterken door het bijplaatsen van palen.
Vanwege de meestal beperkte werk-
ruimte en de mogelijkheid van schade
aan het bestaande pand, worden hier-
voor specialistische methoden ingezet,
waarbij betonnen of stalen funderings-
palen met een systeem van boren,
schroeven, drukken of trillen in de grond
worden aangebracht. Indien dit plaats-
vindt in de gebouwen zelf of direct onder
de bestaande fundering bij beperkte
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Afb. 2 Stalen hulpconstructie voor het aanbrengen van een gewapend
betonnen funderingssloof die over de ingekorte palen wordt
aangebracht.
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Afb. 3 Alternatief waarbij de hulpconstructie wordt afgesteund op het
omliggende terrein. De ondersteuningsconstructie ligt aan de
oppervlakte waardoor meer werkruimte ontstaat voor het herstellen
van de fundering.
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Afb. 2a Detail voor het bijplaatsen van palen aan beide zijden van een
bouwmuur. De palen zijn verbonden door gewapend betonnen
opstortingen aan weerszijden van de bestaande funderingsbalk met
ankerstaven door de bestaande fundering.

werkhoogte, dan worden de palen in seg-
menten in de grond gewerkt. Het meest
eenvoudig is om aan beide zijden van de
muur een paal aan te brengen. Over de
nieuwe palen wordt een gewapend be-
tonnen kesp aangebracht en de voeg
tussen kesp en metselwerk gevuld met
krimpvrije mortel. Deze methode wordt
ook veelvuldig toegepast bij het ver-
sterken van nieuwere funderingen voor
het optoppen c.q. uitbreiden van ge-
bouwen met een of meerdere bouwlagen
(zie afbeelding 2).

El VAR A ALK ) P lvw
Wanneer de paalkoppen en de daarover-
heen liggende houten draagconstructie
van werkvloer en kespen door houtrot is
aangetast, kan afhankelijk van de om-
standigheden gekozen worden voor her-
stel van de draagfunctie van de palen door
de ingerotte delen te verwijderen en de af-
gezaagde paalkoppen te voorzien van een
nieuwe kop of juk (Pynfordstoelen) die de
draagfunctie herstelt (zie afbeelding 3).

De paalkop wordt daartoe tijdelijk voor-
zien van een stalen krans waarop de fun-
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dering wordt afgesteund door middel
van vijzels. Na het aanbrengen van vol-
doende vijzeldruk kan de paalkop
worden afgezaagd en daarop een nieuwe
kop worden aangebracht in de vorm van
een betonnen keg of stalen stoeltje
tussen de paalkop en het metselwerk.
Na het verwijderen van de krans brengt
het stoeltje de belasting over op de paal.
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Als een aantal palen op deze wijze is
hersteld, wordt de bekisting gesteld voor
een nieuwe gewapend betonnen plaat,
balk of kesp die de vernieuwde paal-
koppen verbindt en moet voorkomen
dat de stalen stoeltjes wegroesten. Van-
zelfsprekend moet het resterende deel
van de houten paalfundering onder het
niveau van de laagste waterstand blijven

|

Afb. 4 De Pynfordtechniek. De draagkracht
wordt tijdelijk opgevangen met vijzels, waarna
de zogenaamde Pynfordstoelen worden
geplaatst. De stoeltjes worden opgenomen in
een betonnen sloof.

om herhaling in de toekomst te voor- !

komen.

N NIEUWE

Een andere methode gaat uit van het tij-
delijk ondersteunen van het metselwerk
over groter afstand om vervolgens in

Afb. 5 Indien trillingen ongewenst zijn wordt een installatie gebruikt
die de palen in de grond drukt. Hier is eerst een gewapend betonnen
werkvloer gestort met uitsparingen voor de palen en ingestorte haken
waaraan de drukinstallatie wordt verankerd. De vloer zorgt zo voor
voldoende tegendruk om de palen in de grond te drukken.

Afb. 6 Bij funderingen van het Rotterdamse type is het ook mogelijk
om direct een betonnen hulpconstructie aan te brengen rond het

goede hout van de palen.
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segmenten een nieuwe betonnen funde-
ringssloof of -balk te kunnen storten, die
na het verwijderen van de tijdelijke on-
dersteuning, draagt op de ingekorte
houten palen. Bij funderingen van het
Amsterdamse type kunnen stalen
jukken worden aangebracht die steunen
op inkepingen in het goede hout van de
palen. Per twee of drie afgesteunde
paren palen wordt over de paalkoppen
een nieuwe gewapend betonnen sloof of
balk gestort met stekeinden voor de ver-
binding met de volgende stort. Na uit-
harden van de betonnen sloof wordt de
voeg tussen sloof en metselwerk aange-
werkt met krimpvrije mortel. Vervolgens
worden de jukken verwijderd en even-
tueel verplaatst naar een volgend seg-
ment (zie afbeelding 4).

Een variant op deze methode is die
waarbij het metselwerk niet wordt afge-
steund via een hulpconstructie op de
palen, maar op het omringende maai-
veld c.q. de bodem.

Hierbij wordt het metselwerk opge-
vangen op stalen kespen die door het
metselwerk worden aangebracht en op-

gelegd op zogenaamde onderstopping
op de omliggende bodem. De onderstop-
pingen kunnen bestaan uit betonnen of
houten platen (bielzen) waarbij de hulp-
constructie met hardhouten wiggen op
de juiste hoogte wordt gebracht. Deze
methode is ook geschikt voor oude paal-
funderingen van het Rotterdamse type
waarbij de palen in langsrichting recht
onder het muurwerk staan. Bij het af-
steunen op de omliggende grond moet
de ontgraving voor het aanbrengen van
een nieuwe funderingssloof wel worden
afgestempeld om te voorkomen dat de
wanden van de ontgraving bezwijken
onder de druk die de onderstoppingen
op de grond uitoefenen (zie afbeelding
5).

Een relatief eenvoudige methode waarbij
eerst een betonnen hulpconstructie
wordt aangebracht rond het goede hout
van de paalfundering, kan worden toe-
gepast op paalfunderingen van het Rot-
terdamse type (zie afbeelding 6).

De palen worden hiertoe op de juiste
hoogte circa 3 cm ingekeept. Op deze in-

kepingen wordt een gewapend betonnen
sloof gestort. Op de verharde sloof
worden tussen de palen poertjes in klin-
kers en sterke specie opgemetseld tot
onder het oude metselwerk. Na droging
worden de palen afgezaagd en kunnen
tussen de poertjes prefab betonbalkjes
worden aangebracht. De voeg tussen de
balkjes en het metselwerk wordt aange-
werkt met krimpvrije mortel.
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