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1 Inleiding

In opdracht van Gemeente Enschede heeft Raadgevend Ingenieursbureau Wiertsema & Partners
bv ten behoeve van de nieuwbouw van een nieuwe vestiging van de bouwmarkt Hornbach te
Enschede een geohydrologisch advies opgesteld.

1.1 Aanleiding en doel

Aanleiding tot het geohydrologisch onderzoek is de geplande vestiging van de bouwmarkt
Hornbach te Enschede. Voor de inrichtingsplannen dient de geohydrologische situatie inzichtelijk
te zijn.

Doel van het geohydrologisch advies in conceptvorm is om inzicht te verkrijgen in (de werking
van) het lokale grondwatersysteem. Op 18 september 2014 zijn de eerste resultaten van de
monitoring gerapporteerd. Op 17 maart 2015 zijn de resultaten van de monitoring tot en met 3
februari 2015 gepresenteerd. Deze rapportage betreft een definitieve versie van de
monitoringsresultaten tot en met 18 augustus 2015.

Middels de resultaten van de grondwatermonitoring wordt in deze rapportage een advies
opgesteld omtrent de hydrologische inrichting van het terrein.

1.2 Kwaliteitswaarborging

Het geohydrologisch advies is opgesteld onder ons kwaliteitssysteem NEN-EN-ISO-9001 en ons
milieumanagementsysteem NEN-EN-ISO-14001. Wiertsema & Partners is in het bezit van een
VGM-beheersysteem VCA**,

Wij maken u erop attent dat er geen juridische verbintenis bestaat tussen de opdrachtgever en
Wiertsema & Partners.

1.3 Leeswijzer

In dit rapport zijn de relevante gegevens voor het opstellen van een advies weergegeven.
Hoofdstuk 2 geeft een weergave van het project. In hoofdstuk 3 wordt het door ons uitgevoerde
geotechnisch onderzoek beschreven, waarna in hoofdstuk 4 een geohydrologische beschrijving
van de locatie wordt gegeven. In hoofdstuk 5 wordt het geohydrologisch advies gegeven over de
hydrologische inrichting van het terrein. Ten slotte volgt in hoofdstuk 6 slotopmerkingen en
aanbevelingen ten aanzien van het opgestelde advies.

In de bijlagen zijn de situatietekening, sonderingen, boringen, stijghoogtegegeven en de AHN
opgenomen.
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2 Projectbeschrijving

2.1 Bestaande onderzoeksgegevens

Dit geohydrologisch advies is tot stand gekomen op basis van de volgende gegevens, te weten:

1. REGIS en Grondwaterkaart van TNO (kaartblad 34 Oost, 35 West);

2. de bij TNO opgevraagde peilbuisgegevens (zie bijlage 6);

3. door opdrachtgever aangeleverde meetgegevens van het gemeentelijk peilbuizennetwerk
(bijlage 7);

4. het door de opdrachtgever aangeleverd verkennend bodemonderzoek, opgesteld door
Tebodin, met documentnummer 3315001, d.d. 20-5-2014.

De bovengenoemde gegevens vormen, aangevuld met geinventariseerde regionale gegevens, de

basis voor de beschrijving en analyse van de geohydrologische situatie (zie hoofdstuk 4 en
hoofdstuk 5).

2.2 Locatie

De onderzoekslocatie bevindt zich aan de Kuipersdijk, in de hoek tussen de Zuiderval en de A35
te Enschede. De globale ligging van de onderzoekslocatie is weergegeven in figuur 2.1.
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Figuur 2.1 Globale ligging onderzoekslocatie
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2.3 Maaiveldhoogte

In bijlage 8 is een kaart en zijn 2 hoogteprofielen van de maaiveldhoogte op de onderzoekslocatie
gepresenteerd. Volgens het Algemeen Hoogtebestand Nederland (AHN2) loopt het maaiveld
rondom de onderzoekslocatie globaal af van oost naar west.

Binnen de onderzoekslocatie varieert het maaiveldniveau tussen 38,5 en 42,0 m+ N.A.P. De
huidige bebouwing en het toekomstige bouwterrein liggen ingeklemd tussen fietspaden en
autowegen. De ten oosten gelegen Kuipersdijk en de ten westen gelegen Zuiderval liggen met
een niveau van circa 42,5 m+ N.A.P. hoger dan de onderzoekslocatie. Tevens zijn de verhoogde
fietspaden duidelijk zichtbaar op de AHN. Het huidige terrein van de Hornbach is naar
verwachting geégaliseerd en opgehoogd tot circa 40 m+ N.A.P. Direct ten noorden van de
huidige Hornbach ligt de iets lager gelegen straat Spaansland.
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3 Geotechnisch Onderzoek

3.1 Algemeen

Om inzicht te krijgen in de geohydrologische situatie ter plaatse van de toekomstige bouwlocatie
zijn op enkele locaties grondboringen en sonderingen uitgevoerd, peilbuizen geplaatst en is de
doorlatendheid van de ondergrond bepaald. Dit heeft plaatsgevonden op 1, 6 en 7 augustus.
2014. De resultaten zijn in dit hoofdstuk weergegeven.

3.2 Sonderingen

Om inzicht te krijgen in de lokale bodemopbouw zijn op 1 augustus 2014 twee sonderingen met
meting van de plaatselijke kleef uitgevoerd tot een diepte van circa 12 m-mv. De locaties van de
sonderingen zijn aangegeven op de situatietekening in bijlage 1.

In bijlage 2 zijn de verkregen sondeerresultaten grafisch gepresenteerd waarbij de
conusweerstand en de plaatselijke wrijvingsweerstand uitgezet zijn tegen de diepte in meters ten
opzichte van N.A.P. Het wrijvingsgetal (plaatselijke wrijvingsweerstand uitgedrukt in % van de
conusweerstand) is kenmerkend voor de verschillende grondsoorten en geeft derhalve een
gedetailleerd beeld van de bodemopbouw. In de sondeergrafieken zijn de diepten gecorrigeerd
voor de gemeten afwijking van de verticaal.

De sonderingen zijn verricht conform de NEN 5140 (Geotechniek, Bepaling van de
conusweerstand en de plaatselijke wrijvingsweerstand van grond, elektrische sondeermethode,
klasse 2). Eventuele afwijkingen van de verticaal van de sondeerstreng zijn gecontroleerd met
behulp van een in de conus ingebouwde hellingmeter.

3.3 Handboringen

Om inzicht te krijgen in de lokale bodemopbouw zijn er 2 boringen (B001 en B002) tot circa
5,0 m-mv uitgevoerd. Tevens is op elke boorlocatie een peilbuis geplaatst. De handboringen zijn
uitgevoerd op 7 augustus 2014. De boorpunten en peilbuislocaties staan weergegeven op de
situatietekening in bijlage 1. De boorstaten zijn opgenomen in bijlage 3.

Tijdens de boorwerkzaamheden is het bodemmateriaal zowel lithologisch als visueel onderzocht.
Bij het lithologische onderzoek worden de grondsoorten geclassificeerd conform de NEN 5104.
Bij het visuele onderzoek worden de waarneembare afwijkingen ten aanzien van de kleur en geur
van het bodemmateriaal beschreven. Visueel zijn geen bijmengingen of afwijkingen aan het
bodemmateriaal vastgesteld. Tijdens het veldwerk is geen asbestverdacht materiaal
aangetroffen.

3.4 In-situ doorlatendheidsmetingen

Om inzicht te krijgen in de verzadigde doorlatendheid van de onverzadigde zone zijn op 6
augustus 2014 op 2 locaties nabij de handboringen B001 en B002 (zie par. 3.3) in-situ
doorlatendheidsproeven (Ksat) uitgevoerd. Hiervoor zijn 5 ondiepe boringen tot een diepte van
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118 cm-mv uitgevoerd. Op locatie 1 zijn twee doorlatendheidsmetingen in 2 ondiepe boringen
uitgevoerd; op locatie 2 zijn drie doorlatendheidsmetingen in 3 ondiepe boringen uitgevoerd. De
resultaten van de metingen zijn weergegeven in tabel 3.2. De metingen zijn uitgevoerd middels
een constant head permeameter in de onverzadigde zone. Hierbij wordt de grond verzadigd en
wordt de hoeveelheid water die benodigd is om de waterkolom op constant niveau te houden
(constand head) per tijdseenheid geregistreerd. De gemeten doorlatendheid op locatie 1 is circa 4
a 5 m/d. De gemeten doorlatendheid op locatie 2 is circa 1,0 a 2,0 m/d

Tabel 3.2 Resultaten in-situ doorlatendheidsproeven

i mv-hoogte Doorlatendheid k (m/d)
Locatie X Y
(m N.A.P.) Meting 1 Meting 2 Meting 3 Gem.
1 257947 469354 39,9 4,84 4,46 4,65
2 257971 469219 41,5 1,32 2,08 1,56 1,65

3.5 Hoogtemetingen

Om inzicht te krijgen in het hoogteverloop van het maaiveld ter plaatse is van een aantal punten
de hoogte ingemeten. Hieruit kan de afwatering van overtollig hemelwater uit het
onderzoeksgebied inzichtelijk gemaakt worden. De meetpunten zijn weergegeven in bijlage 1, de
bijbehorende Z-codrdinaat staat vermeld in de tabel in bijlage 4.

3.6 Inmeting

Met behulp van 06-GPS zijn de Rijksdriehoeksco6rdinaten (nauwkeurigheid 0,5 m) bepaald. De
hoogte ten opzichte van N.A.P. van de onderzoekspunten is door middel van waterpassing
gemeten. Deze X-, Y- en Z-codrdinaten staan vermeld in de tabel in bijlage 4.

Alle gegevens van de inmetingen en waterpassingen genoemd in deze rapportage zijn een
momentopname en alleen te gebruiken voor het grondonderzoek.

3.7 Grondwatermonitoring

Op 7 augustus 2014 zijn 2 peilbuizen geplaatst. Van de 2 geplaatste peilbuizen is de
grondwaterstand gemeten met behulp van automatische drukopnemers met een meetinterval
van 1 meting/uur in de periode van 7 augustus 2014 tot 18 augustus 2015. In bijlage 5 zijn de
grondwaterreeksen opgenomen.
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4 Geohydrologische situatie

De in paragraaf 2.1 genoemde onderzoeksgegevens en het in hoofdstuk 3 beschreven
geotechnisch onderzoek vormen de basis voor onderstaande geohydrologische beschrijving. In
onderstaande paragraaf wordt inzicht gegeven in de geohydrologie in de omgeving van het
onderzoeksgebied. Naar aanleiding van de resultaten, na 1 jaar, kan de analyse in de definitieve
versie afwijken ten opzichte van de conceptversies.

4.1 Bodemopbouw

Regionaal
Op basis van de aangeleverde gegevens en de Grondwaterkaart van Nederland (TNO, kaartblad
34 Oost, 35 West) en REGIS kan de bodem in geologisch opzicht als volgt geclassificeerd worden.

De onderzoekslocatie ligt op de flank van een stuwwal waarvan de top oostelijk op een afstand
van ongeveer 2,5 km ligt. De onderzoekslocatie ligt op een niveau van circa 40 m N.A.P., de top
van de stuwwal op circa 50 m N.A.P. De stuwwal heeft een sterke invioed op de geohydrologie.
De top van de stuwwal fungeert als waterscheiding waarbij op de onderzoekslocatie de
grondwaterstroming westelijk is gericht. Benedenstrooms verzamelt het water zich tot beken.

Vanaf maaiveld wordt een dunne toplaag aangetroffen van circa 1 a 2 m dik, bestaande uit
humeus zand met lokaal leemlagen. Daaronder een circa 2 tot 5 m dikke zandlaag, variérend van
matig fijn tot matig grof zand, behorende tot de Formatie van Boxtel. Deze zandlaag vormt het
eerste beperkt watervoerende pakket (WVP1).

Op een niveau van circa 37 a 40 m+ N.A.P. wordt een gelaagd pakket aangetroffen van klei- en
leemlagen. Deze lagen zijn zeer variabel aanwezig in diepteligging en dikte. Dit is de eerste
slechtdoorlatende laag (SDL1) en behoort tot het laagpakket van Gieten (Formatie van Drente).
De basis van dit gelaagde pakket ligt op circa 32 m+ N.A.P. en heeft een dikte van circa 5 a 8
meter.

De slechtdoorlatende laag gaat aan de onderzijde over in het tweede watervoerend pakket
(WVP2). Dit pakket heeft een dikte van circa 5 a 8 m en is opgebouwd uit fijne zanden behorende
tot de Formatie van Drente. Deze zanden vormen een overgangszone naar de hydrologische
basis op een niveau van circa 25 a 26 m+ N.A.P. Deze basis wordt gevormd door tertiaire kleien
behorende tot de Formatie van Dongen.

Lokaal
Om inzicht te krijgen in de ondiepe bodemopbouw ter plaatse zijn twee boringen en 2
sonderingen uitgevoerd (bijlage 3).

In boorstaat BO0O1 wordt vanaf maaiveld matig fijn, zwak siltig zand aangetroffen met een zwak
humeuze toplaag. Onder deze zandige laag wordt op een niveau van 36,1 m+ N.A.P. sterk siltig
zand en leem aangetroffen. Volgens de nabij gelegen sondering DKM001 wordt vanaf een niveau
van 36,6 m+ N.A.P. leem afwisselend met zandlagen aangetroffen, gevolgd door het eerste
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watervoerende pakket op een niveau van circa 32,5 m N.A.P.

In boorstaat BO02 wordt vanaf maaiveld matig grof, zwak siltig zand aangetroffen met daaronder
op een niveau van 37,8 m+ N.A.P. sterk siltig zand. Volgens de nabij gelegen sondering DKMO002
wordt vanaf een niveau van 37,2 m+ N.A.P. leem afwisselend met zandlagen aangetroffen

gevolgd door het eerste watervoerende pakket op een niveau van circa 32,8 m N.A.P.

Op basis van deze boringen en sonderingen is de op de onderzoekslocatie aanwezige
bodemopbouw geschematiseerd en weergegeven tabel 4.1.

Tabel 4.1: Geschematiseerde lokale bodemopbouw

Diepte t.0.v. N.A.P. [in m] Samenstelling Geohydrologische eenheid
Toplaag bestaande uit matig fijn tot mati Toplaag/
Maaiveld tot +36,1 a +37,8 plaag g 9 plaag
grof zand, zwak siltig beperkt watervoerend pakket 1
+36,1 a +37,8 | tot +32,2 a +32,8 Leem, afgewisseld met zandlaagjes Slechtdoorlatend pakket 1
+32,2 a +32,8 | tot +29% Zand Watervoerend pakket 2

*(max. verkende diepte)

4.2 Grondwater

Regionaal

Om inzicht te krijgen in de regionale heersende grondwaterstanden zijn bij TNO (bijlage 6) en bij
de Gemeente Enschede (bijlage 7) peilbuisgegevens opgevraagd.

Volgens TNO (Dinoloket) bevinden er zich peilbuizen (B34F1421 en B34F1218) binnen een straal
van 400 m vanaf het onderzoeksgebied. De meetreeksen hebben betrekking op de periode van
1973 tot respectievelijk 1993 en 1997. Recente meetdata ontbreken. De grondwaterstand in beide
peilbuizen met ondiepe filterstelling fluctueert tussen 50 en 250 cm- mv met een enkele
uitschieter tot 5 cm-mv in bijvoorbeeld het natte voorjaar in 1979. Dit betekent voor peilbuis
B34F12141 een grondwaterstand tussen 37,4 en 39,4 m N.A.P. en voor peilbuis B34F1218 een
grondwaterstand tussen 38,5 en 40,5 m+ N.A.P Opvallend zijn de lagere geregistreerde
grondwaterstanden vanaf ca. 1983 in peilbuis B34F1218. Vanaf dat moment fluctueren de
grondwaterstanden tussen de 60 tot 240 cm-mv (38,0. De resultaten zijn weergegeven in
bijlage 6.

Van het gemeentelijk peilbuizenmeetnetwerk bevinden zich binnen een straal van circa 100 meter
vanaf de onderzoekslocatie aan respectievelijk de oost en westzijde zich de peilbuizen 914A en
918A. Deze peilbuizen hebben een ondiepe filterstelling, waarvan de exacte diepte onbekend is.
De grondwaterstanden zijn twee keer per maand geregistreerd vanaf 2003 tot begin 2014. De
grondwaterstand in peilbuis B914A fluctueert tussen 1,4 tot 2,6 m- mv (39,4 tot 38,2 m+ N.A.P.).
De grondwaterstand in peilbuis B918A fluctueert tussen 1,6 tot 2,9 m-mv (36,5 tot 37,8 m+
N.A.P.). De resultaten zijn weergegeven in bijlage 7.

De regionale grondwaterstroming van het watervoerende pakket is westelijk met een geschat
verhang van circa 6 %o.
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Lokaal

Ter plaatse zijn op de boorlocaties BO01 en B002 freatische peilbuizen geplaatst met filterstelling
direct boven de aanwezige leemlaag. In deze peilbuizen is met automatische drukopnemers
gedurende 1 jaar de grondwaterstand geregistreerd met een interval van 1 uur. De resultaten van
de grondwatermonitoring tot 18 augustus 2015 zijn weergegeven in bijlage 5. Er zijn drie
grafieken gepresenteerd, één per locatie en één waarbij de peilbuizen samen zijn weergegeven,
incusief de neerslag. De neerslaggevens zijn gebaseerd op de metingen van KNMI
neerslagstation Twente. Uit de monitoring blijkt::

e Gedurende de meetperiode (7 augustus 2014 tot 18 augustus 2015) varieert de
grondwaterstand in BOO1PBO01 van circa 1,8 tot 0,5 m-mv (38,1 a 39,4 m+ N.A.P.)

e Gedurende de meetperiode (7 augustus 2014 tot 18 augustus 2015) varieert de
grondwaterstand in BO02PBO01 van circa 3,6 tot 2,4 m-mv (37,9 a 39,1 m+ N.A.P.)

Op basis van de gemeten grondwaterstanden in de omgeving is een analyse gemaakt om een
inschatting te maken van de GHG op de onderzoekslocatie, zie tabel 4.2.

Tabel 4.2: Analyse grondwatergegevens

max serie GHG max-jan max-feb max-nov max-dec

Dinoloket, B34F1421 3990 3950 3880 3880 3840 3840

A1: max - maandminima (40) 110 110 150 150

Dinoloket, B34F1218 4050 4020 3940 3940 3900 3900

A2: max - maandminima (30) 110 110 150 150

Gemeente, 913A 4075" 4040 4000 4000 3950 3950

A3: max - maandminima (35) 75 75 125 125

B001PBO01, monitoring W&P 3910 3920 3835 3875

B1: maandmax + A1/ A2/ A3 | maandmax -> max 4020 4030 3985 4025
B1-352 max -> GHG 3995 4030

B002PB01, monitoring W&P 3890 3900 3820 3860

B2: maandmax + A1/ A2/ A3 | maandmax -> max 4000 4010 3970 4010
B2-352 max -> GHG 3975 4010

" hierbij is een enkelvoudige uitschieter niet meegenomen
2 gemiddeld bedraagt het verschil tussen het maximum en de GHG van de drie series van de
beschouwde peilbuizen in de omgeving circa 35 cm.

Op basis van de geregistreerde grondwaterstanden ter plaatse van de projectlocatie, in
perspectief gezet tot de peilbuizen in de omgeving, wordt ingeschat dat de GHG ter plaatse van
de projectlocatie circa 39,9 m+ N.A.P. zal bedragen. Dit betekent dit dat ter plaatse van BO01PB01
de hoge grondwaterstand tot aan of op maaiveld kan komen. Ter plaatse van B0O02PBO01 is de
hoge grondwaterstand dan maximaal circa 1,6 a 1,7 m-mv.

Met de aanname dat de geregistreerde grondwaterstanden in peilbuis BO0O1PB01 en B0O02PB01
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representatief zijn voor de grondwaterstanden kan worden uitgegaan van de volgende GXG's:
e Een geschatte lage grondwaterstand van 38,1 m+ N.A.P. of enkele decimeters lager.
e Een geschatte hoge grondwaterstand van 39,9 m+ N.A.P.

Verwacht wordt dat ter plaatse van de toekomstige vestiging van de bouwmarkt Hornbach sprake
is van een infiltratiesituatie, vanwege de hoge ligging op de flank van de stuwwal. Daarnaast
vertoont het isohypsepatroon van het eerste en tweede watervoerende pakket eenzelfde patroon.
Locatie B34F1218 heeft 2 peilbuizen waarin de geregistreerde grondwaterstand in het diepe filter
enkele millimeters lager is dan in het ondiepe filter (zie bijlage 6). Dit duidt op een stabiele of
infiltratiesituatie. Verwacht wordt dat deze situatie ook geldt ter plaatse van de onderzoekslocatie.

De doorlatendheid van de toplaag is op basis van de geclassificeerde grondsoort in de
boorstaten en de in-situ doorlatendheidsmetingen naar verwachting redelijk. De doorlatendheid
van de leemlaag is naar verwachting beperkt en de doorlatendheid van het watervoerende
pakket is naar verwachting goed.

4.3 Grondwaterkwaliteit

Volgens het verkennend bodemonderzoek [4] is op de onderzoekslocatie in het grondwater een
cadmiumgehalte hoger dan de interventiewaarde aangetroffen. Er zijn gehaltes barium en zink
aangetroffen boven de tussenwaarde en een gehalte van arseen, barium, kwik, nikkel, naftaleen,
koper, minerale olie hoger dan de streefwaarden.

4.4 Oppervliaktewater

Op de onderzoekslocatie is vrijwel geen oppervlaktewater aanwezig. De in figuur 4.1 ingetekende
oppervilaktewaterlichamen (schouw) binnen het onderzoeksgebied zijn ondiepe greppels die
dienen voor de afwatering van de wegen en fietspaden. De bodem van de greppels zijn
ingemeten. De exacte locaties van de inmetingen zijn weergegeven op de situatietekening in
bijlage 1. Nabij de Hornbach is de brandweer Twente met een waterplas. Ten noorden van de
onderzoekslocatie is een watervoerend sloot aanwezig. Ten westen van de onderzoekslocatie is
een greppel aanwezig die tevens dient voor de afwatering van de wegen en fietspaden.
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Watervoerende Opperviaktewaterlichaam

sloot

opperviaktewaterlichaam
—— (gerealiseerd)

opperviaktewaterlichaam
®) (planvorming)

0]

3 opperviaktewaterlichaam
(schouw)

Bergingsgebieden
::roc(:.‘:-a;.‘n

onderzoekslocatie =
ksloca

Greppelbodem

N / Opperviaktewaterlichaam
39,03 m+N.A.P.

opperviaktewatarlichaam
(gerealiseerd)

: oppervlaktewaterlichaam

\ (planvorming)
: Dﬂverige

Greppelbodem
39,08 m+ N.A.P.

Figuur 4.1 Oppervlaktewater (Keur Waterschap Vechtstromen)
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5 Geohydrologisch advies

5.1 Ontwateringseisen

Om problemen met draagkracht, opvriezen, natte kruipruimtes en ander grondwateroverlast te
voorkomen, moet de ontwateringsdiepte voldoende zijn. De ontwateringsdiepte is het verschil in
hoogte tussen het maaiveld en de gemiddeld hoogste grondwaterstand (GHG). Afhankelijk van
het gebruik moet er een minimale afstand zitten tussen het maaiveldniveau en de GHG. De
onderstaande ontwateringseisen worden toegepast voor de verschillende gebruiksfuncties.

Voor bebouwing geldt doorgaans een eis van 0,8 m minus maaiveldniveau. Echter, als norm
wordt vaak gehanteerd dat het grondwater tenminste 0,2 m beneden de vloer van de kruipruimte
moet staan. Dit betekent, uitgaande van een 0,6 m hoge kruipruimte en een vloerdikte van 0,2 m
een ontwatering nodig is van circa 1,0 m (tussen de GHG en maaiveld).

Voor wegen geldt een ontwateringsdiepte van 0,7 m, waarbij een zandbed met minimale dikte
0,5 m aanwezig moet zijn. Voor primaire wegen wordt een ontwateringsdiepte van 1,0 m- mv
gehanteerd. Het vloerpeil moet minimaal 0,2 m hoger liggen dan de as van de aanliggende weg.

Er zijn meerdere oplossingen om een droge situatie te creéren, vanuit de toekomstige aanleg
geredeneerd. Door bijvoorbeeld kruipruimteloos te bouwen kan de ontwateringsdiepte
verminderd worden tot circa 0,3 m minus onderkant vioer. Dus de eisen die aan het gebied
worden gesteld zijn mede afhankelijk van de bouwwijze van de toekomstige bebouwing en het
gebruik van het gebied. Hierbij geldt ook dat het gebied geschikt gemaakt kan worden voor de
toekomstige bebouwing, maar dat ook de bebouwing ontworpen kan worden op basis van de
heersende gebiedssituatie.

5.2 Bouwrijp maken en toekomstige situatie

In paragraaf 4.2 is op basis van de voorhanden geohydrologische gegevens uitgegaan van de
volgende grondwaterstanden:

e Een geschatte lage grondwaterstand van 38,1 m+ N.A.P. of enkele decimeters lager.

e Een geschatte hoge grondwaterstand van 39,9 m+ N.A.P.

In maart 2015 is door opdrachtgever aangegeven dat zonder kruipruimte gebouwd zal gaan
worden. Uitgaande van een bijbehorende ontwateringseis van 0,3 m minus onderkant vloer en
een veilige afronding van 39,9 naar 40,0 m als GHG, is het minimaal vereiste toekomstige niveau
van onderzijde vloer circa 40,3 m+ N.A.P. Dit is op basis van de voorhanden zijnde
meetgegevens.

Als blijkt dat de ontwateringsnorm niet gehaald wordt, zijn er meerdere oplossingen om
grondwateroverlast te voorkomen, bijvoorbeeld:

1. De bouwkundige constructie aanpassen aan de omgeving (zie vorige alinea);

2. Ophogen van het maaiveld ter plaatse van toekomstige bebouwing;

3. Lokaal voorkomen van pieken in de grondwaterstand.
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Bij de derde optie is het van belang om geen verontreinigingen middels het grondwater te
verplaatsen. Daarvoor adviseren wij de verontreinigingen in kaart te brengen en ter plaatse van
de toekomstige bebouwing een aantal monsternames te verrichten van het ondiepe grondwater
tijldens hoge grondwaterstanden. Hiermee is een inschatting mogelijk of een drainage toegepast
kan worden om pieken in de grondwaterstand in het natte seizoen te voorkomen, met het oog op
de aanwezige verontreinigingen.

Welke oplossing mogelijk is hangt af van de eisen die aan het gebied gesteld gaan worden en
hangt af van het verloop van het grondwaterniveau in de tijd.

5.3 Infiltratiemogelijkheden

Infiltratie van hemelwater is niet mogelijk als de doorlatendheid van de toplaag niet voldoende
is, de infiltratiecapaciteit onvoldoende is en/of de grondwaterstand tot aan- of op het maaiveld
staat.

Uit het geotechnisch onderzoek blijkt dat de doorlatendheid redelijk is. Echter, op een diepte van
circa 36,1 a 37,8 m+ N.A.P. wordt een leemlaag aangetroffen waarop water kan stagneren (en
afstromen). In het ontwerp van afwateringsloten en/of infiltratievoorzieningen dient hier rekening
mee te worden gehouden. Bij infiltratie via maaiveld dient rekening te worden gehouden met de
infiltratiecapaciteit van de humeuze toplaag, die naar verwachting slecht tot matig is.

De optredende grondwaterstand in de tijd is belangrijk om te beoordelen of er voldoende
bergingscapaciteit is om te infiltreren.
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6 Advieskader

6.1 Basis voor het advies

Dit advies is gebaseerd op de door de opdrachtgever aangeleverde projectgegevens. Wijziging
van de uitgangspunten zal consequenties kunnen hebben voor het advies.

6.2 Betrouwbaarheid van gebruikte rekenparameters

Een verantwoording van de gehanteerde uitgangsgrondwaterstanden en -stijghoogten, de
waarde van de toe te passen geohydrologische parameters en van overige eigenschappen van
grond en grondwater is gegeven in de betreffende paragrafen.

In bijna alle gevallen geldt dat nader onderzoek tot mogelijk andere, meer betrouwbare keuzes
kan leiden. Daar waar de betrouwbaarheid van de keuzes cruciaal is voor de uitkomst van
berekeningen, of waar dit vergaande consequenties kan hebben voor het advies of de
uitvoeringswijze, is dit in de betreffende paragrafen gesignaleerd en is nader onderzoek
voorgesteld. Daar waar dit niet is gebeurd, wordt dit binnen dit advieskader niet noodzakelijk
geacht maar is het evident dat nader onderzoek tot mogelijk andere, meer betrouwbare keuzes
kan leiden.

6.3 Discrepanties tussen advies en praktijk

De berekeningsresultaten dienen als uitgangspunt voor de dimensionering van het
bemalingssysteem en ter indicatie van de verwachte verlagingen van de grondwaterstanden in
de omgeving. Hierbij is voor de berekeningen het principe van ‘best available and economical
practice’ toegepast. Dit sluit verrassingen die de, soms zeer variabele, ondergrond met zich
meebrengt, geenszins uit. Dit kan significante discrepanties tussen de adviezen en de praktijk
geven. Daar waar dit voorzienbaar is, is hiermee rekening gehouden. Daar waar dit niet
voorzienbaar is, dient hierop in de praktijk adequaat op gereageerd te worden. Geohydrologische
expertise is hierbij onontbeerlijk.
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7 Slotopmerkingen en aandachtspunten

Indien in de loop van het project veranderingen optreden in het beschreven bouwplan of in de in
dit advies gehanteerde uitgangspunten verzoeken wij u contact met ons bureau op te nemen,
zodat wij ons op een eventuele hernieuwde stellingname kunnen beraden.

Voor het beoordelen van de geohydrologische situatie in het licht van de grondwaterbeheersing,
is het goed om de volgende punten in ogenschouw te nemen:
1. Redeneren vanuit de gebiedssituatie of gebiedssituatie aanpassen aan toekomstig
gebruik. Wijze van aanleg bebouwing: wel/geen verdiepte aanleg;
2. Ontwateringseis: wanneer is er grondwateroverlast? Welke voorwaarden worden er
gesteld vanuit de toekomstige functies?
3. Waar bevindt de grondwaterverontreiniging zich precies en hoe beweegt deze zich,
vooral in natte periodes?
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Maatvoering in meters t.0.v. N.A.P.

Maatvoering in meters t.0.v. maaiveld

(0,00 - 0,60) zand, zwak siltig, zwak humeus, matig fijn zand, donker bruin,
enkele grindstukjes

(0,60 - 1,20) zand, zwak siltig, matig fijn zand, grijs

(1,20 - 2,60) zand, zwak siltig, matig fijn zand, grijs-bruin, enkele
grindlaagjes

(2,60 - 3,80) zand, zwak siltig, matig fijn zand, grijs-bruin, enkele
leemlaagjes

Straatput
Rl P +30,93
<
=z +39,33
= +39
S +38,73
2]
3]
@ +38
£
+37,33
+37
+36 +36,13
2 +35,73
o Ll
+35 o I AT +35’23

Maatvoering t.o.v. N.A.P.
PBO01: Peilbuis 1, bovenkant: + 39,84 m, actuele waterniv.: + 38,04 m

Boorstaat 0.b.v. grondidentificatie in het veld (NEN 5104)

(3,80 - 4,20) zand, zwak siltig, matig grof zand, grijs-bruin, grindhoudend,
leemstukjes

(4,20 - 4,70) zand, sterk siltig, zwak humeus, uiterst fijn zand, grijs-bruin

Boring conform NEN-EN-ISO 22475-1

Ontwikkeling Hornbach RI? . Enschede
coordinatensysteem
Gemeente Enschede X =257 949,0 Handpuls
Y =469 352,4 Boormeester: Egbert Wierenga
I Uitgevoerd: Opdrachtnr.: 60751-1
Wiertsema & Partners 7.8-2014 AKKOORD
Boornummer:
V RAADGEVEND INGENIEURS WAT
. Blad 1 van 1 BOO1
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Straatput

meters t.0.v. N.A.P.

+38 =

+
w
N
PBO1

Maatvoering t.o.v. N.A.P.

Maatvoering in meters t.0.v. N.A.P.
Actuele GWS: N.A.P. + 38,15 m

+41,55

+41,35
+ 40,95

Maatvoering in meters t.0.v. maaiveld

(0,00 - 0,20) zand, zwak siltig, matig fijn zand, zwart

(0,20 - 0,60) zand, zwak siltig, matig grof zand, bruin-geel

(0,60 - 1,20) zand, zwak siltig, matig grof zand, bruin, roestsporen

+ 40,35

(1,20 - 2,00) zand, zwak siltig, matig grof zand, grijs, leemstukjes

+ 39,55

(2,00 - 3,40) zand, zwak siltig, matig grof zand, grijs, roestsporen

+38,15

(3,40 - 3,80) zand, zwak siltig, matig grof zand, grijs

+ 37,75

(3,80 - 5,00) zand, sterk siltig, matig grof zand, donker grijs

+ 36,55

PBO01: Peilbuis 1, bovenkant: + 41,49 m, actuele waterniv.: + 38,09 m

Boorstaat 0.b.v. grondidentificatie in het veld (NEN 5104)

Boring conform NEN-EN-ISO 22475-1

Ontwikkeling Hornbach RI? . Enschede
coordinatensysteem
Gemeente Enschede X=257971,4 Handpuls
Y =469 221,5 Boormeester: Egbert Wierenga
I Uitgevoerd: Opdrachtnr.: 60751-1
Wiertsema & Partners 7.8-2014 AKKOORD
Boornummer:
V RAADGEVEND INGENIEURS WAT
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NEN 5104 Grondsoorten Niet NEN 5104 hoofdbestanddelen
Hoofdgrondsoort / bijmenging

Grind / grindig

Gesloten verharding

Zand / zandig Puin

m\\\\\ﬁ Leem / siltig R Schelpen
"/ Keilkeig Water
= [ 1]

Veen / humeus Overige niet binnen NEN 5104

gedefinieerde hoofdbestanddelen

Geohydrologische gegevens

Actuele grondwaterstand
h 4 .
direct na boren bepaald

AN Gemiddeld Hoogste
Grondwaterstand (GHG)

~ Gemiddeld Laagste
Grondwaterstand (GLG)

Monstername Aanvullingen

-
1, Geroerd monster

N

Filterzand

M Ongeroerd monster Filtergrind / Aanvulgrind

Zwelkleikorrels

Peilbuizen

Mikolit / Mikolit 00 / Mikolit 300

|:| Blinde buis / stijgbuis o ]
Mikolit B / Bentoniet

H Filter QSE

2u22e) Grond (vrijgekomen / opgeboord)
& Zandvang

Aanvulzand
Hellingmeetbuizen Klei
b/ Hellingmeetbuis Ly G
e rout
Sl
Legenda boorprofiel met aanvullende gegevens
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Tabel X-, Y-, en Z-cooOrdinaten

A VN-60751-1

Meetpunt X-codrdinaten Y-cobrdinaten Z-coordinaten
(N.A.P. +/- m)
1 257.860 469.361 + 39,74
2.1 257.873 469.339 +39,80
2.2 258.003 469.448 +40,17
3.1 257.784 469.234 + 39,13
3.2 257.782 469.234 + 40,20
3.3 257.779 469.234 + 41,55
4 257.923 469.192 + 39,03
5 257.916 469.171 +41,72
6 257.907 469.155 + 39,08
7.1 257.960 469.151 + 41,67
7.2 257.965 469.151 + 41,47
7.3 257.970 469.152 +41,87
7.4 257.974 469.153 + 42,36
7.5 257.979 469.154 + 42,88
7.6 257.983 469.155 +43,38
7.7 257.988 469.156 + 43,79
8.1 257.967 469.211 +41,57
8.2 257.965 469.213 +41,52
8.3 257.963 469.214 +41,11
8.4 257.962 469.215 + 40,54
8.5 257.960 469.217 + 40,15
8.6 257.958 469.218 +40,13
9 257.981 469.346 + 40,08
B0OO1 257.949 469.352 +39,93
BOO1PBO1 257.949 469.352 + 39,83
B002 257.971 469.222 + 41,55
B002PB01 257.971 469.222 + 41,47
DKMO001 257.900 469.359 + 39,84
DKMO002 257.970 469.217 + 41,55
Ksat proef 1 257.947 469.354 + 39,93
Ksat proef 2 257.971 469.219 +41,53
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Bijlage 6 Stijghoogtegegevens TNO-dinoloket

A VN-60751-1

Bij TNO zijn gegevens van nabijgelegen peilbuizen opgevraagd. In onderstaande figuur is de
ligging van een aantal peilbuizen ten opzichte van de onderzoekslocatie weergegeven. De
peilbuiskenmerken en tijd-stijghoogte reeksen zijn in de navolgende tabel respectievelijk

grafiek weergegeven.

A

N

Legenda
n onderzoekslocatie
@ TNO peilbuizen

0 100 200 300 m
[ s

B34F1421

Onderzoekslocatie

B34F1218

Figuur B6.1 Globale ligging peilbuizen ten opzichte van de onderzoekslocatie.

Tabel B6.1 Metagegevens peilbuizen

. . X- Y- Maaiveld Bovenkant filter | Onderkant filter
Locatie Filter . .
coordinaat | coordinaat | (cmt.0.v. NAP) | (cmt.o.v. NAP) (cm t.o.v. NAP)
B34F1421 1 258150 469550 3992 3738 3688
B34F1218 1 258300 469400 4106 3802 3752
B34F1218 2 258300 469400 4106 3698 3648
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Figuur B6.4 Grondwaterstand van het ondiep en diepe filter op locatie B34F1218
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A VN-60751-1

Bijlage 7 Stijghoogtegegevens peilbuis 913A

In onderstaande figuur is de ligging van peilbuis 913A ten opzichte van de onderzoekslocatie
weergegeven. De peilbuiskenmerken en tijd-stijghoogte reeks zijn in de navolgende tabel
respectievelijk grafiek weergegeven.

A

N

913A

Onderzoekslocatie

Legenda

a onderzoekslocatie
@ gemeente_peilbuizen
0 100 200 300m
[ mmmm

Figuur B7.1 Globale ligging van de peilbuis ten opzichte van de onderzoekslocatie.

Tabel B7.1 Metagegevens peilbuis

. . X- Y- Maaiveld Bovenkant filter | Onderkant filter
Locatie Filter . .
coordinaat | coordinaat | (cmt.0.v. NAP) | (cmt.o.v. NAP) (cm t.o.v. NAP)
913A 1 +258260 +469741 4153 ondiep ondiep
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Figuur B7.2 Grondwaterstand van peilbuis 913A in de omgeving van de onderzoekslocatie
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A VN-60751-1

Bijlage 7 Stijghoogtegegevens gemeentelijk netwerk

In onderstaande figuur is de ligging van peilbuis 914A en 918A ten opzichte van de
onderzoekslocatie weergegeven. De peilbuiskenmerken en tijd-stijghoogte reeksen zijn in de

navolgende tabel respectievelijk grafieken weergegeven.

A

918A Onderzoekslocatie

-914A

Legenda
! gemeente_peilbuizen
a onderzoekslocatie

0 50 100 150 200m
)

Figuur B7.1 Globale ligging van de peilbuis ten opzichte van de onderzoekslocatie.

Tabel B7.1 Metagegevens peilbuis

X- Y- Maaiveld Bovenkant filter Onderkant filter
Locatie Filter . .
coordinaat | coordinaat | (cmt.o.v. NAP) | (cmt.o.v. NAP) (cm t.o0.v. NAP)
914A 1 +258112 +469129 40,79 ondiep ondiep
918A 1 +257741 +469280 39,42 ondiep ondiep
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Tijdlijnen : Grondwaterstanden
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Legenda: Gemeente Enschede
——— Peilbuis: 914A Mv: 40,79 m +NAP (Typ Selectie:

Datum: 11-09-2014 Figuur:
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Tijdlijnen : Grondwaterstanden
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——— Peilbuis: 918A Mv: 39,42 m +NAP (Typ Selectie:

Datum: 11-09-2014 Figuur:
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Bijlage 8 AHN

In onderstaande figuur is een uitsnede van het Algemeen Hoogtebestand Nederland (AHN) weergegeven. De profiellijnen A- A’ en B- B’zijn in de
daaropvolgende grafieken weergegeven.

Onder?oekslocatie
: |

Legenda

AHN2_Hornbach

Il 37.5

] 38.75

[ 140.0
F Il 41.25
-l 42.50

= hoogteprofiel_westoost

T moy .

B hoogteprofiel_zuidnoord
f n onderzoekslocatie

o 50 100

. . :
Figuur B8.1 Uitsnede van het Algemeen Hoogtebestand Nederland(AHN)



Ly UeA 9y pe|d

jpd-uoddes yasibojoipAyoss 0r..ed T-TS209

SANIAINIONI ANTIAIODAVVYH

$19ULIDY 29 DWSSLISIAN

1VYM

A4OOMNY

A VN-60751-1

hoogteprofiel west-oost

45

Al

44

43

42

-3
s

hoogte (m N.A.P.)
8

39

38

37

36
257760

257780

257800

T

257820

257840 257860
X-coordinaat

T

257880

257900

257920

257940

257960

Figuur B8.2 Hoogteprofiel van west naar oost (A naar A’)
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Figuur B8.3 Hoogteprofiel van zuid naar noord (B naar B’)
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