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1 Inleiding

1.1 Opdrachtverlening

Aelmans Milied heeft van de hee- namens Pouderoyen B, het verzoek gekregen om
ean antderzoek te doen naar de waterdooriatendheld van de ondergrond ter hoogte van de
MFC Yenlo-Blerick,

In geval van een klacht over de uitvoering van onze werkzaamheden vragen wij u om dit, bij
voarkeur via emall (infofaslmans.com), aan ons te melden, Ook staat het u vrij om kiachten te
melden H onze certificatie-instelling 5G5 Certificate,

1.2 Doel van het onderzoek

Het doel wan een onderzoek naar de waterdooratendheid van de ondergrond, is vaststellen of
infiltratie van regenwater in de bodem ter plaatse van de onderroek locatie opportuun is. Eén en
ander in het kader van duurzaam bouwen en het ontwerpen met regenwater. De doorlatendheid
van de bodem is een van de bepalende factoren voor hiet dimensioneren en het {blijvan)
functioneren van infiltratie- en drainagesystemen. Daarnaast speelt de doorlatendheid een
belangrijke rol bij grondwateroverlast. Inzicht in doorlatendheid is dus wan groot belang bij de
plamvoorbereiding voor hemelwaterinfiltratie of grondwaterdrainage.

1.3 Opzet van het onderzoek en de rapportage

D opdrachtgever is voornemens om een multifunctioneel centrum te realiseren,

Teneinde het infilbratievermogen op de locatie te onderzoeken, wordt een onderzoek verricht,
welk ten doel heeft de waterdoorlabendheid van de ondergrond te bepalen. Deze kanop
verschillende manieren worden onderzocht o

ex-situ, off-site; labotesten {o.a. constant head of falling head test, afhankelijk wan de grondslag);
in-situ, on-site; veldtesten (bijy, omgekeerde boorgatmethode, Ksat, falling head, sokeaway test),

Oredarzoek rasr da waiorénzdaienzhad o=de-gro=d KT Yenla-Bland 1
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Het bepaben van de geschiktheid van de bodem voor infiltratie alsmede het vaststellen van de
infiltratiesnelheid en de Gemiddeld Hoopste Grondwaterstand maken onderdeel uit van dit
onderzoek. Als er bij de gemeente geen informatie bekend is over de waterdoorlatendheid van de
bodemn dan is een uitgebreid onderzoek wenselijk, Het deor ons aangeboden onderroek is afgeleid
van de Leidraad Riolering Module C2510, ‘Doorlatendheidsonderzoek voor infiltratie en drainage’.

Werkzaambeden worden verricht volgens de vigerende normen en richtlijnen. De bosingen zijn
effectief verricht onder BRL 2101 regime en zijn conform MEN-EN-IS0 14688-1:2019+NEN BS90:
2020 nl; Gestechnisch onderzoek en beproeving - Identificatie en dassificatie van grond - Deel 1:
Identificatie en beschrijving (incl. Nederlandse bijlage; 2019),

Oredarzoek rasr da waiorénzdaienzhad o=de-gro=d KT Yenla-Bland 1
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2 Schematisering van de ondergrond

2.1 Veldtesten

In de Leidraad riolering madule C2510 ‘Docriatendheidsonderzoek voor Infiltratie en drainage’
(februar 2011) s een enderzoeksopret opgenomen die gehanteerd is bij het uitgevoerde
veldonderzoek: Deze module beperkt zich tof verzadigde dooratendheid in stedelijk gebled

tot op maalveld -4 meter, In relatie tot de oppervlakte van het plangebied én er van uitgaandes dat
de GHG na opleveren terrein digper 2it dan maaiveld -1.5 meter zijn elnd september en begin
oktober 2024 in totaal 16 boringen geptaatst tof op maximaal maaiveld -4 meter. Ter hooghe van
9 baoringen zijn op einddiepte dan Infiltratie proeven ultgevoerd, De boorstaten zifn in bijlags 1
opgencmen, De samples zijn gefdentificeerd conform de NEN-EN-I5014688-1, beschripvingsklasse
B2,

Middels veldtesten vindt de afleiding plaats van de dooraatfactor voor infiltratie. Op de
projectlocatie zijn ds (in-situ) in totaal 9 dooratendheidsproeven witgevoerd, Hiertoe wordt tot op
gen hepaalde diepte sen boring met bekende boordiameter ultgevoerd in, met name, de
onverzadigde zone (= boven het grondwater}, Vervolgens is in korte tid het boorgat gevuld met een
vooraf vastgestelde hoeveelheld water. De zakking van de waterstand in het boorgat Is In de tijd
waargenomen, Indlen opportuun wordt de test &80 tat teeemaal herhaald (een eerste meting geeft
meestal een hogere doorlatendheld, omdat de aanwezige grond dan nog niet verzadigd is, bi] de
volgende metingen raakt de grond langzaam verzadigd waarbij de laatste meting normaliter
maatgevend 5 voor de doorlatendheld) De proeven zijn uitgewerkt conform de omgekeerde
Hooghoudt. In de tabellen 1-1 en 1-2 zijn de resultaten van de proeven weergegeven, In tabel 1-3 ks
dan een representatiel prafiel opgenomen amitrent de eerste 15 meter beneden het maaiveld ter
plaatse, De mestwaarden 2ijn in bijlage 2 opgenomen. Situering van de infiltratieproeven volgens
figuwr 1,

Tabel 1-1; Resultaten doorlatendheidsproeven

Mummaer proef / boeing
P | P03 | .03 EEY P05

S WG Yenlo-Blenck

7 jm eAR) 10,81 18,94 10,886 18,53 1956
Lt bowing [m -mrvd 2 2,5 2 1.5 15
Grandwater [m -miv) F 1,5 | 7 1.5 13
Grondwater [MAF+ m| 1ra 17.4 175 17 171
Testdepte [m ) 2 15 | i 15 15
Crarsatar oring |enj i
Grangdwoan Zand zwak =ity meet plaotedlijk =85 |leem)
Dacstaatfactar |my/d) 0,72 1,213 0,51 1,13 o2y
HoegRatd
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Tabel 1-2; Resultaten doorlatendheidsproeven
Humimer prael [ horing
-0 | [ | P8 P19
Sita MR Venles-RBlerck
7 [ s8] 20,20 20,59 | 68 .11
piepte boring {m -mah 3 34 ' 3.1 ]
Groredwater {m -my} a 12 : 11 3
Geonddwatar (NAPS mi 17,3 iTA 176 184
Testinpin [ -} 3 3.2 | 3.1 3
Ceamresder baring {mm| ]
Gl et Tand paak sEnig met plaatsekik st [leem|
Donrlaatfactor im/d) Hooghoudt 0,45 | 0,21 ’ oAz 0,85
Tabel 1-3; Representatief profiel ult BRO
BRI REGIS W w2 2 Coderdiraten: 05211, 374162 |RD
Pdaaneid: 196 m Low +NAP
MAR +13,62 m tot +17,70m

Formatie var Bostel, randige epnheid, hoofdeakelijk bestaande wt midden en fip zand,
met werg zandige el en grof zand en een spoar kel ween en gned
kh-wmaerde: .50 < kh < 5.000

NAP +17,7m tot +4,6m
Foemnatée van Beegpden, zandige eenheld, hoofdakelik bestaasde ait graf mard, grind en
midden tand, met wemig randige kler gn fjnzand, sen spoor Kei egn ks op sbenen, keien
e bk ke,
k-wamrde: 102 s kh < 2072

2.2 Classificatie resultaten

De doorlatendheid van de ondergrond kan worden geclassificeerd als vermeld in tabel 1-4

{bron: Cultuurtechnisch Vademecum). De dooraatfactoren van de geteste lagen op de zoeklocatie
zijn volgens deze classificatie en de Hooghoudt-uitwerking matig tot goed. De doorlaatfactoren
komen ocwereen met de waanden van k voor zeer fijn zand (k = 1 - 0,1 m/d) en fijn zand

(k=10 - 1 m/d}.
Tabel 1-4: Classificatie doorlatendheid o
k {myd] dlasse
':'E“rl_ ot
<00 Joer slach
ool 0,10 Zlpcht
0,10 0,50 Matip
050, ; 30 f Vi goed
10 10 Goed
=10 Zeer good
Orederzowk e da waterdoerdaienshad prdergro=d WEC Yenba-Ban:k A
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3 Mogelijkheden voor infiltratie

3.1 Algemeen
Over het algameen wordt gesteld, dat infiltratie van neerslagwater interessant is, indien:

de doorlatendheld groter |5 dam ca. 0,3 m/d=;
het grondwater dieper dan 0.5 30,7 meter minus maaiveld aanwezig is;
het In te leiden neerslagwater niet 15 verontreinigd.

* Infiltratsn van nearstagwater behoart bij lagere doarlatendheden cok tot de mogalijkheden, mits hiarmoor
yaldeerde ruimte gereserieard waordt om de geringe doorlatendheid te compenseran, Bi] lagere dooriatendhedan
ral eon vooeziening vaornamaelijk aks buffer dienen,

3.2 Toetsing

In de tabellen 1-1 en 1-2 zijn de maatgevende doorlatendheden weergegeven ter plaatse vande
geteste bodemlaag op de zosklocatie. De bodem is geclassificeerd. Met uitzondering wan P05 en
IF0T voldoet de doorlatendheid overal aan de eerste eis.

Aan de tweede sis wordt voldaan, aangezien het grondwater overal beneden maaiveld -0,7 meter is
aangetroffen {i.c. maaweld 21,5 meter].

Aan de derde eis kan worden voldaan door alleen schoon regenwater te infiltreren. Voor infiltratie
van het water zal ean zand- en slibvangsysteem moeten worden aangebracht. De mogelijkheden
voeor infilcratie zijn als volgt;

1. Opperviakkige infiltratie via doorlatende verharde cpperviakten. Hierbij zal rekening moeten
worden gehouden met een geroerde toplaag. Deze zal moeten worden verwijderd en vervangen
door poed doorlatend materiazl. Oppervlakkige infiltratie is sterk onderhoudsgevoelig &n over
het algemeen geen economisch aantrekkelijke optie. Uitzondering hierop betreft esn
zogenaamde waterbergende weg {Agquaflow).

2. Infiltratie in de ondiepe cndergrond. Hierbij valt te denken zan infiltratie via een greppel (wadi)
infiltratiekoffers, putben en of infittratiericol. Dit behoort tot de mogelijkheden, met uitzondering
wvan IP05S en P07 is de doorlatendheid van de ondiepe ondergrond voldoende.

3. Infittratie naar de diepere ondergrond, bijvoorbeeld beneden NAP +16 m. Dit zal zeker tot de
mogelijkheden behoren, maar moet nader worden onderzocht.

Oredarzoek rasr da waiorénzdaienzhad o=de-gro=d KT Yenla-Bland ]
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3.3 Duiding

Met ultzondering van IPO2 en IPDS, blijkt uit voorgaande paragrafen dat infiltratie van schoon
regenwater in de andiepe grond mogelijk 15, De doorlatendheld is ter hoogte van bljna alle testen
voldoende en het grondwater bevindt zich beneden maaiveld -0,7 meter, Tildens de uitvoering van
de testen werd het grondwater tussen maalveld -1,5 en -3,2 meter aangetroffen [= tussen

MAP +18,1 m en+17 m). Dit s echier een momentagname, Om een betere inschatting te maken van
het grondwatergedrag is elgenlilk een langere meetreeks noodzakelijk, waarult dan de GHG en GLG
kan worden afgeleid.

De gamiddelde sefzoen fluctuatie van het grondwaterpell 5, zoals aangegeven te karakieriseren met
twee variabelen: de gemiddelde hoogste [GHG] en de gemiddelde laagste grondwaterstand [GLG],
ultgedrukt in meter onder maaiveld [m -my], Deze twee varabelen werden geintroducesrd door van
Heesan in 1970, die voorstelde om de GHG en GLG te berekenen als het gemiddelde van de drie
hoogste/laagste peilen per Jaar van minimaal acht jaren, waarbij de grondwaterstand tweemaal per
maand waordt gemeten (op of omstreeks de 14e en 28ste dag). Met ‘Jaren’ worden hies geen
kalenderjaren, maar wel hydrologische jaren bedeeld, die beglnnen op 1 april en eindigen op

31 maart, Indien envoldoende meetgegevens beschikbaar zijn, kan sen meetreeks worden
aangevuld, met behulp van meteorclogische data en een tljdiresksmodel. GHG en GLG zijn maar
betekentsvol wanneer seizoen fluctuaties terug te vinden zijn in de tijdsreeks van grondwaterpellen.
Dat is niet altijd het geval.

Onderhavig veldwerk is eind september, begin okrober 2024 uitgevoerd, het grondwaterpeil
fluctueert gedurende het jaar. Gewoonlijk wordt de hoogste grondwaterstand (GWS) elnd maart
berelkt en de laagste GWS doorgaans eind september, Daarnaast varleert het grondwaterpell van
Jaar tot jaar, Het waterpeil dat bijvoorbeeld eind maart wordt bereikt, is afhankelijk van de
weerscondities in de perlode die eraan vooraf gaat en die weerscondities zijn elk jaar lichtjes anders.

Mabdlj het bouwplan van MEC Venle-Blerick zelf ks in de literatuur (0.2, BRO BEGIS 11 v2.2} 1 meatreeks
gevonden aan de Holleweg ten noordoesten, Zie de figuren 1.1, en 1.2 hieronder,

Figir 1.1 Situsring meetreess wit BA0, nate MFC Vent-Slerick

Oredarzoek rasr da waiorénzdaienzhad o=de-gro=d KT Yenla-Bland ]
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Uit deze reeks s een GHG van NAP +17,5 m [maalveld -2,1 meter) &n een GLG van NAP +16,5 m
(mariveld -3, 1 meter) af te leiden, Let op de pelibuls heeft tot elnd 2020 kunnen meten, Op basis
van deze gegevens stellen wij derhabve voor een GHG te hanteren van NAP +18 m en een GLG van
MNAP +16,5 m. ]

verkregen.
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4 Conclusie en aanbevelingen

Uit de gemeten doorlatendheden blijkt, dat infiltratie wvan neersiagwater in de ondiepe ondergrond
tot de mogelijkheden behoort ter hoogte van MFC Venlo-Blerick, met uitzondering van IPO5 en IPOT7
is de waterdooriatendheid overal voldoende, Het infiltreren zou dus direct in de ondiepe
ondergrond moeten kunnen plaatsvinden. Ter hoogte van IP0S en IPOT is nader onderzoek
opportuun. Een mogelijke oplossing zou zijn het toepassen van een gereguleerde voeding/afvloeiing,
bijvoorbeeld door middel van een wadi en/of grindkoffers,

Ubachsberg, pemeente Voerendaal, 14 oktober 2024

Projectieider/geo+hydrologisch adviseur
Rapport opgesteld door;
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Opdracht: AMY 240559
Plaats: MFC te Hout-Bierck

E‘Einnt k-wanarde
hendpeilingen [cm-my] waterkolom in boorgat [cm]
td [5] P P02 P93 PO IPOZ P03
R R 11 10 16 1o 150 184
10 15 1] 16 185 140 184
20 15 1% 2 185 132 180
30 24 124 24 176 126 176
40 24 I 30 o] |76 L20 I75
Al A 135 26 ) Ii5 74
Al A 137 28 L 70 113 i
el n 142 30 EiK] N 70
120 41 145 N £ 105 163
150 45 146 34 155 104 166
180 50 147 35 150 o3 165
20 54 [0 37 46 ] 63
240 56 150 9 144 L0 161
270 57 150 40 143 L0 160
300 59 150 41 141 LO0 159
30 il 152 42 40 o 158
3l tl 154 44 [3g Khy 56
Jui il 155 iy 39 95 154
420 63 156 48 1N 94 152 R
450 h5 158 1] [ 15 LUl I 50
LR il 159 52 134 4] 143 o
si0 a7 fili} 53 133 L] 147 -
540) i 162 530132 48 147 o
570 6% 163 54 132 87 146 o
600 70 163 55 130 87 145 I 3
L] 76 205 66 124 45 134 i
P01 P02 IPO3 s
Diameter boorgat [em] 7 5 7 e s
Diepte boorgat [m-my] 2 25 2
Hoeveelheid wepevoepd water [I] i3 15 15
bepaling doorlatendheid

1l P2 Pia
tan alpha:  O,000206 00003529 0,000135
k-waarde (Hooghoudt) 072mid  123mid 0,51 mid



Opebracht: AMY 240956
Plaats: MFC te Hout-Bierwk

Eﬂ“’t k-waarde
hundpeilingzn [em-mv]
td [5] P04 IPOS
8 45 40
10 S0 40
20 51 40
a0 53 41
40 b d]
A fall d
Al h2 d2
el fhd 42
120 i) 43
150 0 43
I 71 45
210 74 45
240 75 45
270 77 46
300 78 46
130) 80 47
3l "2 47
390} 82 a8
420 B3 0
450 Hd 52
4380 Ba 54
S0 na 54
540 HS 55
570 ] AT
H0i 87 il
a0 104 65
Diameter boorgat [cm]
Diepte boorgat [m-my]
Hoeveelheid wepevoepd water [1]
bepaling doorlatendheid

15 ]

]
101
Lo

TP
T
15
I5

1ro4

tan alpha: 0000324
E-wanrde [ Hooghoudt)

1,13 m'd

waterkolom in boorgat [om]

P04 [POS P0G
105 210 240
Lo 210 239
) 210 239
97 200 238
95 209 238
Nl 209 237
8 208 235
iy 20m 232
#1 27 229
.1 7 226
T s 223
T 205 220
75 205 218
73 204 214
72 204 213
70 203 211
i 203 b 1
i iz ]
T 200 207
b o8 205
05 196 m2
f5 [ o6 anz
65 195 20
(% [0 2060
63 100 199
46 L8RS 190

P03 P0G
7 7

2 k]
15 15

1PS 1P

0. 224E-05 O 0001 2%
022mid 045 mid

R R~ =T
imis

EE 0 d

[

s 8 B &3

i D NN O o S O R e e
i




Opebracht: AMY 240956
Plaats: MFC te Hout-Bierwk

Eﬂ“’t k-waarde
hundpeilingen [em-mv]
td [5] P07 IPOR
B R i3
10 yi: 67
20 78 68
30 79 69
40 0 0
A 79 T
faih 80} 73
el ml 8
120 "2 77
150 ui 79
180 L] 80
210 b1l a2
240 87 54
270 R4 86
200 89 87
130 9] 89
3l o2 o
Jai o3 LA
420 g 05
450 o5 o7
4380 o5 oo
s10 il 12
S40) o7 103
570 L 105
600 o5 107
200 101 120}
Diameter hoorgat [cm]
Diepte boorgat [m-my]
Hoeveelheid wepevoepd water [1]
bepaling doorlatendheid
tan alphn;

E-wanrde [ Hooghoudt)

1 it
(]
67

a9
f

1
73
74
76
T8
79
81

B4
HS
L

RS

L1

a1
43
95
0y
13

™7
T
3l
I5

P07
5.92E-05
0,21 mid

waterkolom in boorgat [om]

P07 [POR P09
243 247 235
242 43 233
242 242 232
241 241 231
241 240 231
2 239 231
240 2 23
239 235 229
23 233 227
7 210 226
Hin 230 224
214 224 222
213 224 271
232 224 219
211 231 217
129 | 216
128 249 15
127 2 Ij' 213
16 215 22
225 203 211
X 211 210
Fiq o i)
223 207 207
122 M5 205
72 03 204
219 190 187
P03 P0G

7 7

1 k]

15 15
IPOE 1Py

(0N 221 Q.01

042mid 035 mid

L]
B e e e e b e e e
imis

.l I Do AT R don
L

[

8 B0 B3 k-2

O R e e MR
el




