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PROBLEEMSTELLING

Bouwwerkzaamheden, festivals en andere gebeurtenissen veroorzaken meestal veel
overlast voor bomen. Zware vrachtwagens en constructiemachines rijden dicht langs
de stam, vaak wordt ook zwaar materiaal te dicht bij de boom opgeslagen. Dit
veroorzaakt bodemverdichting, wat schadelijk voor de boom kan zijn. Verhoogde
bodemverdichting als gevolg van bouwactiviteiten vermindert de porositeit, beluchting
en infiltratiecapaciteit van de bodem, terwijl waterafvoer over het maaiveld en erosie
ervan toenemen. Bodemverdichting beperkt de groei van boomwortels en vermindert
zo de wortelontwikkeling en wateropname [1]. Het algemene advies is om het gebied
onder de kroon onaangetast te laten. Het Norminstituut Bomen adviseert om tijdens
bouwwerkzaamheden het gebied onder de hele kroon af te schermen [2]. Maar regels
worden overtreden en soms worden de vereisten helemaal niet uitgevoerd. Dit kan
een schadelijk niveau aan bodemverdichting veroorzaken [1]. Bij een verdichting in
de bodem van 1.5 MPa (megapascal) kunnen de boomwortels zich slechter
ontwikkelen, en bij een verdichting van 3 MPa kunnen helemaal geen wortels meer
groeien [3].

DE EERSTE DRIE BERIJDINGEN VEROORZAKEN DE MEESTE SCHADE

In het algemeen veroorzaken de eerste drie berijdingen de meest significante
verdichting [4], [5]. In een onderzoek van 2011 werd vastgesteld dat ruim 60 % van de
verdichting door de eerste berijding ontstaat, 8 % door de tweede en daarna neemt
het effect snel af [6]. Bij een reeds verdichte grond zou het geen verschil maken,
omdat deze al verdicht is [4] (zie bijlage — figuur 1). Maar dat betekent ook dat hoe
meer porién in de grond zitten, hoe groter het effect van de eerste overrijdingen is.
Zwaardere machines hoefden minder vaak de grond te berijden dan lichtere
machines om dezelfde verdichting te veroorzaken [7].

IN 30-50 CM DIEPTE WORDT DE GROND HET MEESTE VERDICHT

Onder zwaar verkeer kan de bodem tot ruim 1 meter verdicht worden [8]. Een
machine van 10 ton verdicht de bodem doorgaans tot 50 cm diepte en zwaardere
machines nog dieper [9]. De meeste verdichting, ruim 45 %, ontstaat tussen 20-
30 cm diepte [7]. Dit veroorzaakt onder andere een significante reductie van porién in
de bovenste laag [4]. Vanaf 30 tot 100 cm neemt de druk aanzienlijk af met de diepte,
en naar 100 cm neemt de geinduceerde stress heel langzaam af met toenemende
diepte [10]. De meeste verdichting ontstaat direct verticaal en verspreidt zich in
mindere mate horizontaal [9] (zie bijlage — figuur 2).
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KLEI EN SILT ZIJN KWETSBAARDER DAN ZAND, VOCHT VERSTERKT HET EFFECT

Fijnkorrelige bodems met een hoge plasticiteit hebben ook een hogere
samendrukbaarheid [11]. Klei en silt hebben van nature meer porién en verdichten
makkelijker dan zandbodems. De verdichtingsfactor vergroot zich met bodemvocht;
hoe vochtiger de grond, hoe meer de verdichting zich concentreert op grotere diepte
[9]. Maar aan de andere kant zijn bodems bestand tegen zwaar verkeer als ze droog
genoeg zijn [12] (zie bijlage — figuur 3).

VERDICHTING KAN PERMANENT BLIJVEN

Meerdere factoren zoals gewicht, bandengrootte en -spanning beinvioeden de druk
die een machine uitoefent. Hetzelfde gewicht veroorzaakt minder druk bij bredere
banden. Een gewone auto bijvoorbeeld veroorzaakt een belasting van 0.2 MPa [13].
En gewone (stads)grond is gewoonlijk al verdicht rond 1 MPa. Verder kan een bodem
zich van verdichting herstellen, zelfs als de verdichting tot 1.5 MPa of meer toeneemt.
Maar bij te zware of te frequente verdichting kan de herstellimiet (afhankelijk van
vochtgehalte en bodemsamenstelling) van een bodem worden overschreden en
daardoor een permanente verdichting ontstaan [14], [15]. Een verdichting dieper dan
40 cm herstelt zich bijna nooit vanzelf en het mechanisch losmaken is vaak moeilijk
en duur [9].

CONCLUSIE

Een behandeling met de TFI-methode®, een geavanceerde luchtinjectietechniek, is een
goede oplossing om bodemverdichting op te heffen. Het creéren van porién in de bodem en
inbrengen van een daarvoor ontwikkeld substraat geeft boomwortels weer ruimte om zich te
ontwikkelen. Ook herstelt het de doorlaatbaarheid van de bodem en voorkomt wateroverlast.
Bijvoorbeeld, vanwege regelmatige wateroverlast in het Spinozapark heeft de Gemeente
Rotterdam een onderzoek naar een behandeling met de TFI-methode® uitgevoerd. Daaruit
blijkt dat er na de behandeling met de TFI-methode® een significante verbetering van de
doorlatendheid van de bodem werd bereikt [16].

Echter het berijden met een zware machine na een behandeling heeft een sterk negatief
effect, omdat de behandelde bodem weer kwetsbaar voor verdichting is. Het is aan te nemen
dat op gazon een enkele berijding door een 10 ton zware machine een verdichting van 45 %
tot 30 cm diepte kan veroorzaken en bij een vochtige bodem nog dieper. Het is dan ook aan
te bevelen om na een behandeling gericht op het opheffen van bodemverdichting, ook
maatregelen te treffen om herhaalde overbelasting van de bodem te voorkomen.
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Fig. 4. Bulk density (BD) and cone index (CI) ratios at varying number of tire passes in silty clay loam soil (soil moisture = 13.4% db; travel
speed = 0.1 m/s; tire inflation pressure = 207 kPa; axle load = 1.0kN: tire = 8.0—16).

Figuur 1 — Afname bodemverdichting na herhaalde berijdingen [5]
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Fig. 5. Calculated isobars below dual-mounted wheels. The total load on the wheels amounts to
44.5 kN. Note that the soil between the wheels is subject to a considerable stress even if the
wheels are spaced 30 cm apart.

Figuur 2 — Gecalculeerde verspreiding van de druk veroorzaakt door twee banden [10]
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Plasticity of various silt/clay soils
Category Soil Pl (percentage) Degree of plasticity

Sand or silt 0-1 Non-plastic

/ e traces of clay 1-5 Slight plasticity
o Jittle cl;
e 5-10 Low plasticity

/| Clay loam 10-20 Medium plasticity
I Silty clay 20-35 High plasticity

Clay >35 Very high plasticity

Figuur 3 — Plasticiteit van bodemsamenstelling, hogere plasticiteit komt overeen met hogere samendrukbaarheid
[11].
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