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1. Inleiding
1.1. Algemeen

Wonion is voornemens het plan Lichtenberg te Silvolde te herontwikkelen.

Het plan is op hoofdlijnen op te delen in 3 deellocaties, te weten:

Deellocatie 1: voormalige sporthal, toekomst multifunctioneel centrum;

Deellocatie 2: kinderdagverblijf, toekomst appartementen;

Deellocatie 3: grondgebonden woningbouw, toekomst grondgebonden woningbouw.

Voor de drie deellocaties dient separaat een ruimtelijke onderbouwing opgesteld te worden. Voor
de drie deellocaties dient aan de hand van een watertoets te worden aangegeven wat de
ruimtelijke gevolgen van het bouwplan zijn met betrekking tot het onderdeel water. Voorliggende
watertoets geldt voor alle drie deelplannen.

In opdracht van de ontwikkelaar voert Econsultancy B.V. een onderzoek uit ten behoeve van het
bestemmingsplan wijzigingpakket. Civicon B.V. heeft opdracht gekregen van Econsultancy B.V.
voor het uitvoeren van de watertoets.

Voorliggend onderzoek heeft betrekking op deze watertoets. In figuur 1 is de onderzoekslocatie
weergegeven.

De locatie ligt ten zuidoosten van Silvolde, respectievelijk ten noorden van de Korenweg.
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rFiguur 1 Liging onderzoekslocatie (bron: TNO-ITG)

Projectnummer: 2008-029
Documentnaam: RO1-2008-029-CO1



cIVICoN

Engineering en Consultancy

© 2008 Civicon B.V.

1.2. Opbouw rapport

In hoofdstuk 2 is de huidige situatie ter plaatse beschreven. In hoofdstuk 3 zijn de
waterhuishoudkundige doelen en maatstaven benoemd. De ruimtelijke consequenties, knelpunten
en oplossingsrichtingen worden in hoofdstuk 4 beschreven. In hoofdstuk 5 zijn de oplossingen
beschreven voor de afvoer van hemelwater. Tenslotte worden in hoofdstuk 6 de conclusies en
aanbevelingen gegeven.

1.3.Status
De conceptrapportage is voor advies en ter goedkeuring aangeboden aan de opdrachtgever,

gemeente Oude IJsselstreek en Waterschap Rijn en IJssel. De gemaakt opmerkingen en
aanvullingen zijn verwerkt in voorliggende definitieve rapportage.
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2. Huidige situatie

2.1.Algemeen

In dit hoofdstuk worden de gebiedskenmerken die betrekking hebben op het functioneren van het
watersysteem ter plaatse beschreven. Dit betreft de beschrijving van de maaiveldhoogten,
bodemopbouw, grondwaterstanden, opperviaktewater en de riolering.
De geinventariseerde gegevens van de maaiveldhoogten, bodemopbouw, grondwaterstanden
en oppervlaktewater zijn afkomstig van de volgende bronnen:

¢ Bodemkaart, TNO, 2006;

e Geohydrologisch bodemonderzoek, Econsultancy B.V., d.d. maart 2008;

o Meerjarige meetgegevens peilbuizen, DINO-loket, d.d. maart 2008;

2.2.Plangebied en -hoogten

De locatie ligt aan de zuid-oostelijke zijde van Silvolde. Op basis van en de hoogtegegevens van
provincie Gelderland wordt de huidige planhoogte aangehouden op gemiddeld 16.00+ NAP. De
maaiveldhoogte varieert van 15.95+ NAP tot 16.05+ NAP (bron: Geadviseerd wordt
de locatie nader in hoogte in te meten.

2.3.Bodemopbouw

Regionaal
Op basis van figuur 2 kan de bodem in het omringende gebied in geologisch opzicht als volgt

geclassificeerd worden:
Het plangebied ligt op de scheiding van de Formatie van Echteld (rivierklei op rivierzand) en de
Formatie van Boxtel (laagpakket v. Delwijnen, rivierduinzand).

Farmatie van Echteld
BX4 Es1 Fm, v. Echteld; rivierklel op rivierzand
&2 Fm. v. Echteld / Fm. v. Nleuwkoop; rivierklel en -zand met inschakelingen van veen
B 4 &3 Fm. v, Echiteld / Fm. v. Mieuwkoop op Fm. v. Naalowijk; rivierklel en -zand met Inschakelingen van veen op zeeklei en -zand
Bx5 X Eed  Fm. v. Echiteld / Fri. v. Nieuwkoop op Fm. v. Boxtel; rivierklel en -Zand met Inschakelingen van veen op zand
&S5 Fm. v. Echteld op Fm. v. Boxtel; rivierklel op zand
B8 Fm. v. Echteld op Fm. v. Kreftenheye; rvierkiel op rivierzand en -grind
Bx5 z Bx4 B . . ook op v . Gsin; it ap s on 7na
Bx6
HOLOCEEN / PLEISTOCEEN
Formatie van Boxtel
BX. 4 e L. v, Kootwil stuifzand
« il Bx5 ) S
=M L. v. Singraven; veen
B 4 BX6 G 1 B4 Lp, v. Delwijnen; rivierduinzand
uE B 4 &5 Lp. v. Wierden; delzand
. X 86 Fm. v. Boxiel met een dek van het Lp. v. Wierden; fluvioperiglaciale afzettingen (leem en zand) met een zanddek
EC 1 9 X BT Lp. v. Schimmert; leem (10ss)

8 Lp. v. Schimmert op gestuwde alzemingen; zandige [eem (10ss) op gestUWd zand en -grind
Lp. v. Wierden op Fm. v. Boxtel; dekzand op veen

Figuur 2: Bodemopbouw (bron: Geologische overzichtskaart van Nederland, TNO)

Plaatselijk
In 14 maart 2008 is door Econsultancy B.V. een geohydrologisch onderzoek verricht. Hierbij zijn een

6-tal boringen tot max. 3,0 m -mv. uitgevoerd. De resultaten van de bodemkundige beoordeling
van de boringen zijn in bijlage 1, in de vorm van boorprofielen, weergegeven. Op basis van de
uitgevoerde boringen is onderstaand de ondiepe bodemopbouw beschreven.

Over het algemeen is de bodemopbouw als volgt te omschrijven tot een maximale
onderzoeksdiepte van 3,0 m-mv. overwegend zand matig grof tot zeer fijn.
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2.4.Grondwater

2.4.1. Freatisch grondwater

Ten tijde van het onderzoek van Econsultancy B.V. is ter plekke van de boring de actuele
grondwaterstand onderzocht.
In onderstaande tabel A zijn de resultaten van de actuele grondwaterstandmeting weergegeven.

Boring Actuele grondwaterstand
MP1 2.30 m —mv.

MP2 2.45 m—mv.

MP3 2.60 m -mv.

MP4 2.60 m-mv.

MP5 2.40 m-mv

MP6 2.80 m-mv.

Tabel A: Actuele grondwaterstanden d.d. maart 2008

Daarnaast zijn in het grondwaterarchief van TNO-NITG de gegevens van peilbuizen in de
omgeving van het plangebied opgevraagd. De peilbuizen B41C0070 en B41C0071 bevinden zich
het dichtst bij de onderzoekslocatie. In figuur 3 is de situatie van de peilbuizen aangegeven t.o.v.
de planlocatie.
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Figuur 3: Locatie peilbuizen (bron: TNO-NITG, afbeelding bron: Google Earth)
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In tabel B zijn de statistische grootheden van de gemeten grondwaterstanden opgenomen.

Peilbuis Maaiveld Afstand tot  Meetperiode Statistische resultaten
planlocatie HG GHG GWS GLG LG
(m + NAP) (m) (m+NAP)  (m+NAP) (m+NAP) (m+NAP) (m+NAP)
B41C0O071 16,05 250 (ZW) 1955-1979 14.14 13.29 12.99 12.77 12.43
B41C0O070 16.28 800 (NW) 1950-2000 13.89 13.32 13.08 12.95 12.54

Tabel B: Statistische resultaten van peilbuis van NITG-TNO

Op basis van bovenstaande gegevens wordt geadviseerd uit te gaan van een maatgevende
grondwaterstand van minimaal 13.30 m +NAP. De grafieken zijjn opgenomen in bijlage 1.

De onderzoekslocatie ligt in een regionaal beinvloedingsgebied voor grondwater (“blauwe
motor*), zie figuur 4. Het is niet aannemelijk dat het bouwplan een negatieve hydrologische
invioed zal hebben op de blauwe motor.
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i + wr B
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i T

RO_MO_Hydrologische

beinvioedingsgebieden

— blawwe motar - regionaal
beirwvloeding=sgebied grondwater

—— region=al beinvloedingsgebiad
oppervlaktewater

Figuur 4: De Blauwe motor regionaal beinvloedingsgebied grondwater.
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2.5. Infiltratiekansen

2.5.1. Inleiding

Het landelijke beleid is erop gericht dat (overtollig) water in eerste instantie zo veel mogelijk
vastgehouden moet worden middels infiltratie in de bodem. Daar waar dat onvoldoende mogelijk
is, dient het water zo veel mogelijk geborgen te worden in retentievoorzieningen (bijvoorbeeld
oppervliaktewater). Pas als ook dat niet toereikend is, komt het afvoeren van overtollig water in
beeld. Met name voor het vasthouden en bergen van water is ruimte noodzakelijk en ligt er een
sterk verband met het stedenbouwkundig plan.

2.5.2. Infiltratiemogelijkheden

De infiltratiemogelijkheden worden op hoofdlijnen bepaald door:
¢ Doorlatendheid van de bodem;
¢ De optredende grondwaterstanden.

2.6. Doorlatendheid

De haalbaarheid van ondergronds infiltreren van hemelwater is afhankelijk van de doorlatendheid
van de bodem. Voor het creéren van een infiltratievoorziening is een doorlatendheid van minimaal
0,5 m/d nodig (waterschap Rijn en IJssel hanteert minimaal 0,4 m/d). Na verloop van tijd zal de
doorlatendheid echter afnemen als gevolg van verontreinigingen, slibvorming, etc. Derhalve wordt
bij voorkeur een minimale doorlaatfactor aangehouden van 1,0 m/d.

Binnen het plangebied is de doorlatendheid in-situ bepaald op 14 maart 2008. In tabel D zijn deze
gemeten k-waarden opgenomen.

Meetpunt Onderzochte bodemlaag (m —mv.) Gemiddelde k-waarde (m/dag)
MP1 14-19 3,67

MP2 13-17 4,16

MP3 1,6-2,5 0,87 (indicatief)

MP4 12-17 3,67

MP5 14-2,4 0,98

MP6 0,8-25 > 10 (buiten meetbereik Constant-Head)

Tabel D: K-waarden

De doorlatendheid van de onderzochte bodemlagen varieert van vrij goed tot zeer goed
doorlatend. Van de onderzochte bodemlagen wordt alleen de gleyhoudende bodemlaag (MP3)
als minder geschikt geacht voor infiltratie van hemelwater. Echter deze laag zal naar verwachting
door ontgravingen/grondverbetering grotendeels verdwijnen.

2.7.Opperviaktewater

In de directe omgeving van het plangebied is geen opperviaktewater aanwezig. De
onderzoekslocatie maakt deel uit van bestaand stedelijk gebied.

2.8.Waterkwaliteit

Ten noord-oosten ligt op circa 4,2 km een grondwaterbeschermingsgebied. De te nemen
maatregelen i.h.k.v. de waterhuishouding binnen het plangebied zullen naar verwachting geen
nadelige gevolgen hebben op het grondwaterbeschermingsgebied.
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2.9.Riolering

Binnen onderzoekslocatie bevindt zich momenteel een gemengd stelsel.
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3. Waterhuishoudkundige doelen en maatstaven

3.1.Algemeen

In dit hoofdstuk zijn de relevante waterhuishoudkundige aspecten met bijbehorende doelen en
maatstaven voor het te ontwikkelen gebied beschreven. Een en ander is gebaseerd op de
hydrologische verkenning van de huidige situatie en het vigerende beleid van de betrokken
partien.

De watertoets heeft betrekking op alle waterhuishoudkundige aspecten. Hierbij kan gedacht
worden aan: veiligheid, wateroverlast, riolering, watervoorziening, volksgezondheid, bodemdaling,
grondwateroverlast, opperviaktewater- en grondwaterkwaliteit, natte natuur en beheer en
onderhoud.

De waterbeheerder stelt criteria in overleg met de initiatiefnemer vast. Het doel van dit hoofdstuk is
het vroegtijdig en gezamenlijk vastleggen van de waterhuishoudkundige doelen en maatstaven
(criteria).

Onderstaand worden eerst de relevante waterhuishoudkundige aspecten onderscheiden.
Vervolgens worden voor de relevante aspecten de specifieke doelen en maatstaven uitgewerkt.

3.2.Relevante waterhuishoudkundige aspecten

In tabel C is weergegeven welke waterhuishoudkundige aspecten voor het plangebied relevant
zijn.
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Toelichting

Veiligheid hoog water

Wateroverlast

Riolering

Watervoorziening

Volksgezondheid

Bodemdaling
Grondwateroverlast

Oppervlaktewaterkwaliteit

Grondwaterkwaliteit

Verdroging/ kwel
Landschap en cultuurhistorie

Natte natuur

Vogelrichtlijn- en habitatrichtlijngebied
Inrichting, beheer en onderhoud

Recreatie/ landschap

Tabel C Waterhuishoudkundige aspecten
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Ja

Ja
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In het plangebied liggen geen gronden die behoren tot zomer en/of
winterbed. De beleidslijn “Ruimte voor de Rivier”is niet aan de orde.

In het plangebied bevinden zich geen natte en laag gelegen gebieden,
beekdalen en overstromingsvlaktes.

Er is wel een toename van verhard oppervlak.

Het plan voorziet niet in meer mogelijkheden om oppervlaktewater vast te
houden en leidt niet tot een vergroting van het oppervlaktewater.

Er is een toename van droogweerafvoer. Voorkomen dient te worden dat
schoon hemelwater wordt afgevoerd via het riool (vasthouden-bergen-
afvoeren.

Het plangebied betreft bestaand bebouwd gebied. Watervoorziening voor
andere functies in en nabij het plangebied speelt geen rol.

Het plangebied betreft bestaand bebouwd gebied. Er wordt geen
(stilstaand) open water gecreéerd. Wel moet rekening worden gehouden
met het minimaliseren van milieuhygiénische risico’s.

In het plangebied gaat het hoofdzakelijk om zandige ondergrond.
Eventuele zettingen zijn niet relevant.

In het plangebied is geen sprake van slecht doorlatende lagen in de
ondergrond.

In de directe omgeving van het plangebied is geen oppervlaktewater
aanwezig. De kwaliteit van het geinfiltreerde hemelwater moet wel voldoen
aan bepaalde eisen.

Het plangebied bevat geen drinkwatervoorzieningsgebied of ligt niet in de
nabijheid van een infiltratiegebied.

Er is geen sprake van lichte/ zware kwel.

Er bestaat een potentiéle bedreiging voor karakteristieke cultuurhistorische
of archeologische waarden.

Het plangebied betreft bestaand bebouwd waardoor geen potentiéle
bedreiging kunnen ontstaan voor karakteristieke grondwaterafhankelijke
ecologische waarden. Het plangebied maakt geen deel uit van of bevindt
zich niet in de nabijheid van een ecologische hoofdstructuur of
verbindingszone.

Het plangebied ligt niet in de nabijheid van een “Natura 2000”gebied.
Nabij het plangebied bevinden zich geen wateren welke in beheer zijn bij
het waterschap.

De rioleringswerken zijn in beheer van de gemeente.

Bij de inrichting van waterhuishoudkundige maatregelen en aanleg van
rioleringswerken dient rekening te worden gehouden met de eisen die het
waterschap en gemeente hanteren.

In het plangebied bevinden zich geen watergangen en/of gronden waar
actief recreatief medegebruik mogelijk is/ wordt.
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3.3.Doelen en maatstaven

De doelen en maatstaven van de relevante waterhuishoudkundige aspecten zijn in tabel D
uitgewerkt.

Waterhuishoudkundige Doel Maatstaf

aspecten

Wateroverlast Afkoppelen/ niet Er mag geen wateroverlast optreden als gevolg van het afkoppelen/ niet
aankoppelen van verhard aankoppelen van verhard oppervlak.
oppervlak.

Riolering Afkoppelen/ niet Aan- en afkoppelbeslisboom WRIJ (zie bijlage 2)
aankoppelen van verhard
oppervlak Geen overlast als gevolg van extra droogweerafvoer (bijv.
Gescheiden afvoer van extra  capaciteitsproblemen bestaand stelsel, gemalen en RWZI).
droogweerafvoer.

Landschap en cultuurhistorie Behoud en/of bescherming De kern van Silvolde ligt deels in een gebied waarbij hoge archeologische
van cultuurhistorische en waarden worden verwacht (zie figuur 5).
archeologische waarden

Inrichting, beheer en Waarborgen van Beheersbare infiltratievoorzieningen.

onderhoud mogelijkheden voor beheer

en onderhoud

Tabel D: Waterhuishoudkundige aspecten

&  grcheologische vindplastzen

Y
A archeologisch rt
& (amk) 2003 (vlak)
o Terrein wan archeologische
A betekenis
Terrein wan archeologische waarde

Terrein wan hoge archeologische
& waarde
A F Terrein wan zeer hoge
archeologische waards
AR A Terrein van zeer hoge
archeologische waarde, beschermd

A archeologische verwachte waarden
hioog

la=g

A middelhoog
niet gekarteserd
water

Figuur 5: Archeologische waarden plangebied
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4. Ruimtelijke consequenties, knelpunten en oplossingsrichtingen

4.1.Algemeen

Om te voldoen aan de beschreven doelen en maatstaven zal in de ruimtelijke planvorming
hiermee rekening gehouden moeten worden. In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de ruimtelijke
consequenties van de genoemde doelen en maatstaven en de mogelijke knelpunten die dat
kunnen opleveren met de planopzet.

4.2.Beschrijving stedenbouwkundig plan

Op dit moment maakt de planlocatie deel uit van de bestaande kern van Silvolde.
Het plangebied zal in 3 verschillende fasen gerealiseerd worden, zoals onderstaand
weergegeven.
¢ Fase 1 was in gebruik als sporthal. Op deze locatie zal een Multifunctionele accommodatie
met kinderdagverblijf, gymzaal, grandcafé en 15 appartementen gerealiseerd worden;
o Fase 2isin gebruik als kinderdagverblijf en deels gesloopt. Op de locatie zullen 38
appartementen in 3 lagen gerealiseerd worden;
¢ Fase 3 betreffen momenteel alle grondgebonden woningen en op deze locatie zullen 26
grondgebonden woningen gerealiseerd worden.

Figuur 6: Plangebied
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4.3. Afwateringsvoorstel

Het overtolige hemelwater dient geborgen te worden binnen het plangebied. In tabel E wordt een
overzicht gegeven van de geinventariseerde opperviakken.

Omeschrijving Bestaande situatie Nieuwe situatie
Totaal verhard oppervlak 6.435 m2 12.484 m2
Totaal toename afvoerend opperviak 6047 m2

Tabel E: Toename afvoeren oppervlak

Figuur 7 Inventarisatie bestaand oppervlak versus nieuw oppervlak

Op basis van bovenstaande gegevens kan geconcludeerd worden dat het verhard opperviak in
de nieuwe situatie met 6047 m2 toeneemt. Uitgaande van het “stand still beginsel”, waarbij het
uitgangspunt is dat de situatie niet mag verslechteren en minimaal gelijk moet blijven, betekent dit
concreet dat voor dit bouwplan minimaal de toename aan verhard oppervlak gecompenseerd
dient te worden. Hierbij wordt er van uitgegaan dat het bestaand verhard opperviak aangesloten
is op het gemengde stelsel. Het stand still beginsel gaat er vanuit dat de ingrepen minimaal
“waterneutraal” zijn.

4.4.Toets stedenbouwkundig plan

In tabel F wordt het stedenbouwkundig schetsontwerp getoetst in hoeverre het huidige ontwerp
voldoet aan de genoemde doelen en maatstaven, welke zijn genoemd in hoofdstuk 3. In de tabel
wordt aangegeven in hoeverre de doelen en maatstaven consequenties hebben op het
stedenbouwkundig schetsontwerp. Tevens worden eventuele knelpunten genoemd met een
bijbehorende oplossingsrichting.
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Mogelijk knelpunt

Oplossingsrichting

Opmerkingen t.a.v. verdere uitwerking

Vasthouden gebiedseigen water,
voorkomen wateroverlast.

Geen afvoer hemelwater van schoon

verharde oppervlakken naar riolering.

Doelmatige verwijdering afvalwater.

Geen vocht in kruipruimten/ kelders

Geen negatieve beinvloeding van
omliggend gebied.

Ruimte reserveren voor het infiltreren
van hemelwater dan wel plaatselijk
bergen van hemelwater

Er moet afgekoppeld worden volgens de
eisen van de gemeente en waterschap
RenlJ. Het water dient zoveel mogelijk
geinfiltreerd te worden. Dit betekent dat
voorzieningen benodigd zijn om het
hemelwater op te vangen en te
transporteren voor hergebruik of naar de
infiltratievoorziening.

De dwa-riolering kan aangesloten
worden op het bestaande gemengde
stelsel

Voldoende ontwateringsdiepte
aanhouden en eventuele kelders
waterdicht bouwen.
Er moet rekening gehouden worden
met:

e \Wegen/parkeerplaatsen: 0,70

m — wegpeil.

e Groen: 0,50 m—muv.

e Bebouwing: 0,70 m —bouwpeil;

o Kelders waterdicht bouwen
Let op toegepaste materialen in
ontwerp. Ontwerp watersystemen

Omdat het woon- en
verblijfkavels betreft is er
bovengronds geen ruimte
gereserveerd voor
oppervlakkige berging.

Zie vorig punt.

Naar verwachting geen
probleem.

Naar verwachting geen
probleem

n.v.t.

Hergebruik van
hemelwater en/of in
combinatie met
toepassen van
ondergrondse
berging/ infiltratie.

Hergebruik van
hemelwater en/of in
combinatie met
toepassing van
ondergrondse
berging/ infiltratie.

Eventueel
capaciteitsberekening
bestaand stelsel
uitvoeren.
Bouwplanhoogte
relateren aan GHG of
Kruipruimteloos
bouwen.

Het waterbeleid van het waterschap is
gericht op waterconservering, het
verbeteren van waterkwaliteit, het
beheersen van de problematiek rond
grondwateroverlast en het vergroten van
de aantrekkelijkheid van het
oppervlaktewater.

Hergebruik van hemelwater zal nader
onderzocht moeten worden op financiéle
en technische haalbaarheid.

Check voorafgaand aan de
capaciteitsberekening of er in het BRP
rekening is gehouden met extra aanbod
van afvalwater.

De verwachte GHG is geen belemmering
voor de gewenste planhoogten. (Wordt
in hfdst 5 nader uitgewerkt)

Bij voorkeur geen uitlogende materialen
toepassen (Duurzaam Bouwen).



Geen directe afvoer hemelwater van
belast verhard oppervlak naar grond-
en/of oppervlaktewater.

Behoud van eventuele
cutuurhistorische en archeologische
waarden

Waarborgen van mogelijkheden voor
het beheer en onderhoud.

aanpassen aan waterkwaliteit.

Water afkomstig van wegen en/of
parkeerplaatsen via een zuiverende
voorziening, bijv. bodempassage lozen
op oppervlaktewater of infiltreren in de
bodem.

Vroegtijdig onderzoek naar eventuele
consequenties voor het bouwplan

Onderhoud van de bergende en
zuiverende voorziening moet
gewaarborgd worden.

Tabel F: Ruimtelijke consequenties van de genoemde maatstaven en de mogelijke knelpunten.
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voorzieningen bijv.
bodempassages rondom
IT-riool.

Afhankelijk van

resultaten onderzoek

Inspectiemogelijkheden
voorzien.
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Toetsen in het waterhuishoudingsplan en
civieltechnisch bestek.

Afhankelijk van resultaten onderzoek

Check beheers- en
onderhoudsmogelijkheden definitief
ontwerp. Beheers- en onderhoudsplan
opstellen.
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5. Toekomstig watersysteem

5.1.Algemeen

In de navolgende paragrafen wordt aangegeven hoe concreet inhoud kan worden gegeven aan
het voornemen een duurzaam stedelijk watersysteem op de locatie te realiseren.

5.2.Uitgangspunten en randvoorwaarden

5.2.1. Ontwatering

De ontwatering betreft het verschil tussen maaiveld en het grondwaterpeil. De GHG dient meer te
zijn dan 0,70 m—-mv in verband met de ontwateringsdiepte. De GHG voor het plangebied bevindt
zich op circa 13,30 m +NAP. De planhoogte wordt ingeschat op 16,00 m+NAP. De
ontwateringsdiepte komt daarmee op 2,70 m.

5.2.2. Infiltratiekansen

De haalbaarheid van ondergronds infiltreren van hemelwater is afhankelijk van de doorlatendheid
van de bodem. Voor het creéren van een infiltratievoorziening is een doorlatendheid van minimaal
0,5 m/d nodig (waterschap Rijn en IJssel hanteert minimaal 0,4 m/d). Na verloop van tijd zal de
doorlatendheid echter afnemen als gevolg van verontreinigingen, slibvorming, etc. Derhalve wordt
bij voorkeur een minimale doorlatendheid aangehouden van 1,0 m/dag.

Uit de drie doorlatendheidsmetingen blijkt dat infiltratie van hemelwater mogelijk is in de zwak
siltige, zwak grindig, matig fijne zandlaag. Om een betere infiltratie te verkrijgen wordt aanbevolen
de slecht(er) doorlatende lagen te doorboren.

5.2.3. Riolering

Het waterschap heeft er belang bij dat (relatief) schone opperviakken niet aangesloten worden
op de riolering, waardoor relatief schoon hemelwater niet bij de zuivering terechtkomt. Dit
betekent datin principe alle verharde oppervliakken moeten worden afgekoppeld. Als richtlijn kan
hierbij de aan- en afkoppelbeslisboom gebruikt worden (zie bijlage 2).

Ten aanzien van vuilwaterafvoer wordt voorgesteld om de dwa-afvoer via een riool naar het
bestaande rioolstelsel van de omliggende straten af te voeren. Dit kan via een riolering onder
vrijverval. Er zal nog wel gecontroleerd moeten worden of er voldoende capaciteit aanwezig is.

Met betrekking tot de hemelwatervoorziening dient er in het bergingssysteem een
overstortconstructie naar het bestaande gemengde stelsel ontworpen te worden.
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5.3. Systeemkeuze

Als uitgangspunt geldt dat de toename aan verhard opperviak wordt afgekoppeld. Gezien het
voorliggende stedenbouwkundig plan en de heersende gebiedskenmerken wordt geadviseerd
om een ondergrondse infiltratievoorziening met een overstortconstructie (dus een gescheiden
systeem) aan te leggen.

Voor de percelen wordt een infiltratievoorziening in de vorm van een infiltratieput voorgesteld zoals
in figuur 8 is weergegeven.

Voor het “Multifunctionele centrum” kan eventueel hergebruik van hemelwater worden toegepast,
dit in combinatie met een infiltratieput. Hergebruik van hemelwater dient in een later stadium
nader onderzocht te worden op technische en financiéle haalbaarheid.

principe zakput

roostermangatafdekking

megelikheid van in- en vitstedend \ I—SL:“;CCC
hemelwater =

Figuur 8: Principe IT-put
Voor het openbaar gebied wordt voorgesteld een IT-riool toe te passen.
5.4.Ontwerpgrondslagen afkoppelsysteem

Randvoorwaarden en uitgangspunten gemeente Oude |Jsselstreek

De gemeente Oude lJsselstreek vereist een berging van een bui met een statistisch voorkomen van
eens in de 2 jaar rekeninghoudend met infiltratieverlies.

Randvoorwaarden en uitgangspunten waterschap Rijn en 1Jssel
Het waterschap heeft als uitgangspunt dat een bui overeenkomstig met 7T=100 + 10% geborgen
dient te worden. Omdat berging en infiltratie van hemelwater afhankelijk is van locatiespecifieke
omstandigheden is in overleg met het waterschap het volgende besloten, te weten:
¢ voor de toename aan verhard opperviak geldt een bergingseis overeenkomstig een bui
van 7=10 +10% (40 mm);
e voor “bestaand naar nieuw” geldt een bergingseis van 10 mm.
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5.5.Peilen

De huidige gemiddelde maaiveldhoogte bedraagt circa 16,00 m+NAP en is bepaald aan de hand
van AHN Voor het bouwpeil van de woon- en verblijfeenheden wordt geadviseerd
globaal de bestaande peilen aan te houden.

Geadpviseerd wordt het plan in hoogte in te laten meten. Op basis hiervan kunnen perceel- en
bouwpeilen nader bepaald worden.
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6. Uitgangspunten en resultaten

6.1.Uitgangspunten

¢ Woon- en verblijfseenheden afkoppelen doormiddel van infiltratieputten eventueel in
combinatie met hergebruik van hemelwater;

¢ Openbaar gebied aftkoppelen door middel van IT-riool;

¢ De dimensioneringseis van gemeente Oude lJsselstreek bedraagt T=2 rekening houdend
met een infiltratieverlies en is niet maatgevend;

¢ De dimensioneringseis van het waterschap is als volgt; totaal te compenseren opperviak

bedraagt 6435 m2 (10 mm) en 6047 m2 (T=10 +10%; 40 mm). De totaal te realiseren berging

bedraagt derhalve 64 m3 + 242 m3 (306 m3)

Perceelpeilen bedragen circa 16,00 m+NAP;

De GLG bedraagt 12,80 m+NAP en de GHG bedraagt 13,30 m+NAP;

De ontwateringsdiepte ter plaatse van het bouwplan bedraagt circa 2,70 m;

Voor de rekenwaarde van de infiltratiecapaciteit wordt geadviseerd uit te gaan van 2 -3

m\d, rekeninghoudend met een terugloop in de tijd;

Lozing op oppervliaktewater van overtollig hemelwater is niet mogelijk;

¢ Eventuele overlaat dient plaats te vinden naar het bestaande gemengde stelsel.

6.2.Resultaten

De dimensioneringseis van het waterschap is maatgevend en is als volgt te formuleren;

De toename van het totaal verhard opperviak (6047 m?) en “bestaand naar nieuw” (6435 m?) dient
gecompenseerd te worden volgens de eis van het waterschap. De totaal te realiseren berging
bedraagt derhalve 306 m3.

Eventueel hergebruik van hemelwater voor het “Multifunctionele Centrum” dient nader onderzocht
te worden.

De voorgestelde maatregelen t.b.v. het bergen en infiltreren van hemelwater op perceelsniveau
en openbaargebied zijn technisch realiseerbaar.

De totale berging in zowel de infiltratieputten als het infiltratieriool dienen in totaal 306 m3 te
bedragen.

Afhankelijk van de uiteindelijk totaal inpasbare lengte IT-riool met bijbehorende berging dient de
resterende berging in de infiltratieputten gerealiseerd te worden. Geadviseerd wordt dat de
berging in de infiltratieputten minimaal voldoet aan T=10 +10% (40 mm berging gerelateerd aan
het aangesloten oppervlak) met een overloop naar het IT-riool in openbaar gebied. Dit IT-riool
dient achtereenvolgens voorzien te worden van een overlaatconstructie op het bestaande
gemengde stelsel voorzien van een terugslagklep om eventuele terugloop te voorkomen.

De maatregelen betreffen ondergrondse voorzieningen en hebben om die reden geen ruimtelijke
consequenties voor het plan.
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Bijlage 1: Onderzoeksresultaten Econsultancy B.V.
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1. INLEIDING

Econsultancy bv heeft van Woningcorporatie Wonion opdracht gekregen voor het uitvoeren van een
geohydrologisch onderzoek ter plaatse van het plangebied "Multifunctioneel centrum De Lichtenberg"
te Silvolde in de gemeente Oude |Jsselstreek.

Het onderzoek is uitgevoerd naar aanleiding van de voorgenomen nieuwbouw en in het kader van
duurzaam waterbeheer. Doel van het onderzoek is het bepalen van enkele geohydrologische para-
meters, waaronder de waterdoorlatendheid (k-waarde), teneinde de mogelijkheden voor hemelwater-
infiltratie te kunnen bepalen. Het veldwerk is uitgevoerd volgens de geldende NEN-normen en/of

richtlijnen.

Econsultancy bv werkt volgens een dynamisch kwaliteitssysteem, zoals beschreven in het kwa-
liteitshandboek. Ons kwaliteitssysteem is gecertificeerd volgens de kwaliteitsborgingsnormen van de

NEN-EN-1SO 2001:2000.

2, LOCATIEGEGEVENS

Volgens de topografische kaart van Nederland, kaartblad 41 C, 2004 (schaal 1:25.000), bevindt het
maaiveld zich op een hoogte van circa 18 m +NAP en zijn de codrdinaten van het midden van de
onderzoekslocatie X = 224.085, Y = 435.810 (zie bijlage 1).

De onderzoekslocatie (+ 1,65 ha) is gelegen aan de Lichtenbergseweg, de Korenweg en de Reeén-
straat, circa 680 m ten zuidoosten van de kern van Silvolde in de gemeente Oude |Jsselstreek.

De onderzoekslocatie is momenteel bebouwd met een (voormalige) sporthal, een kinderdagverblif en
enkele woonblokken, Het overige terrein is braakliggend. Ten behoeve van de ontwikkeling van het
multifunctioneel centrum zullen de bestaande gebouwen worden gesloopt. In de toekomst wordt er op
de locatie een multifunctioneel centrum ontwikkeld, welke zal bestaan uit 2 kinderdagverbfijven, een
gymzaal, een grandcafé, verschillende appartementen en enkele grondgebonden woningen. In het
kader van duurzaam waterbeheer is de opdrachtgever voornemens om het hemelwater mogelik te

infiltreren in de bodem.

In bijlage 2 is de huidige situatie op een locatieschets weergegeven.

3. VELDWERK
341 Algemeen

Het veldwerk is uitgevoerd op 28 maart 2008. Met behulp van een edelmanboor (diameter 7 cm) zijn
in totaal 6 boringen geplaatst. De boringen zijn tot 3,0 m -mv doorgezet teneinde een duidelijk beeld
van de bodemopbouw te verkrijgen. Na het verrichten van de boringen zijn de infiltratieproeven
uitgevoerd. Op de locatieschets in bijlage 2 is de ligging van de meetpunten aangegeven. Van het
opgeboorde materiaal is een boorbeschrijving conform de NEN 5104 gemaakt (zie bijlage 3).

08026234 QUD.W10.GEO
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3.2 Lokale bodemophouw en grondwaterniveau

De onverzadigde zone van de bodem bestaat tot circa 1,0 m -mv uit matig humeus, zwak siltig, zeer
fijn zand. De ondergrond bestaat voornamelijk uit zwak siltig, zeer fijn tot matig fijn zand. Plaatsslijk is
de ondergrond zwak grindig en/of matig siltig. Ter plaatse van MP8 komt vanaf 0,8 m -mv zwak siftig,
zwak grindig, matig grof zand voor. De verzadigde zone bestaat voornamelijk uit zwak siltig, zwak tot

sterk grindig, matig grof zand.

Tabel | geeft een overzicht van de grondwaterstanden die op 28 maart 2008 zijn waargenomen.

Tabel 1. Overzicht grondwaterstanden
Meetpunt Boordlepte Grondwaterstand
{m -mv) (m -mv}
MP1 3,0 23
MP2 3,0 24
MP3 30 2,8
MP4 3,0 28
MP5 3,0 24
MPs 3,0 28

3.3 Uitvoering infiltratieproeven

Uit de boorprofielen blijkt dat er in de onverzadigde zone enkele bodemiagen voorkomen, welke
mogelijk geschikt zijn voor infiltratie van hemelwater. Met behulp van de infiltratieproeven is voor een
homogene bodemlaag de waterdoorlatendheidscoéfficient (k-waarde) op de onderzoskslocatie be-
paald. Per homogene bodemlaag is een representatief traject van 34 cm beschouwd. In tabel 1l zijn
de onderzochte frajecten weergegeven.

Tabel II. Overzicht van de bodemlagen en bodentsamenstelling
Meetpunt Boordiepte Bodemlaag Bodemsamenstelling Opmerkingen
{m -mv) {m -mv)
MP1 3,0 1,4-1,9 zwak siltlg, zwak grindig, matig fijn zand -
MP2 30 1,3-1.7 zwak siltig, zwak grindig, matig fijn zand -
MP3 3,0 1,8-2,5 matig siltig, zwak grindig, matig fijn zand zwak gleyhoudend
MP4 3.0 1,2-1.7 Zwak humeus, zwak siltig, zwak grindig, matig fijn zand -
MPS 3.0 1,4-2,4 zwak humeus, zwak siltig, zwak grindig, zeer fijn zand -
MP& 3,0 0,825 zwak slltig, zwalk grindig, matig grof zand -
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3.4 Methodiek infiltratieproeven onverzadigde zone

De k-waarde is bepaald met behulp van de constant-head permeameter. Hierbij is middels een over-
druksysteem een constant waterniveau gerealiseerd in het boorgat. Na verzadiging van de betref-
fende bodemlaag is het debiet gemeten, welke benodigd is om het waterniveau constant te houden.
Er is ten behoeve van een constante meting met één debiet gerekend, te weten 105 em¥em. In
bijlage 4 is een toelichting op de meetmethode opgenomen. Tevens is de methode “Glover Solution”
toegelicht, waarmee de k-waarde wordt berekend. In tabel Il is een classificatie van de doorlatend-
heid opgenomen.

Tabel fif, Classificatie doorlatendheid
K-waarde (midag) Classificatie (*A)

<0,01 zeer slecht dooratend

0,01-0,1 slecht doorlatend

0,1-0,5 matig doorlatend

0,5-1,0 vrij goed doorlatend

1,0-10 geed doorlatend

>10 zeer goed doorlatend
(*A) Classificatie k-waarde (m/d) (bron: Cultuurtechnisch Vademecum, 2000)
4, RESULTATEN

Tabel IV geeft een overzicht van de bodemlaag waarin een infiltratieproef is uitgevoerd en de resul-
taten van de berekende k-waarden. Tevens is de doorlatendheid van de bodem per meelpunt en
traject beoordeeld conform de classificatie uit tabel [ll. In de boorprofielen is de gemeten k-waarde
weergegeven (zie bijlage 3). Bijlage 5 bevat de berekende k-waarden.

Tabel . Overzicht bhodemlaag en de berekende k-waarden
Meetpunt Onderzochte Bodemsamenstelling Gemiddelde Beoordeling
hodemtaag k-waarde
{m -mv) {m/dag)
MP1 14-1,9 zwak siltig, zwak grindig, matig fijn zand 3,67 goed dooriatend
MP2 1,817 zwak siltig, zwak grindig, malig fijn zand 4,16 goed doorlatend
MP3 1,8-2.5 matig siltig, zwak grindig, matig fijn zand (zwak gleyhoudend} 0,87 (*A) vrij goed doorfatend
MP4 1,241,7 rwak humeus, zwak siitig, zwak grindig, matlg fijn zand 3,67 goed decriatend
MPS 1,4-2,4 zwak humeus, zwak siltig, zwak grindig, zeer fijn zand 0,98 vrij goed deorlatend
MP6 0,8-2,5 zwak siltig, zwak grindig, matlg grof zand >10,0 {*B) zeer goed deorlatend
(*A) Tijdens de meting kon geen constante verzadiging van de bodem worden bereikt. De k-waarde Is derhalve indicatief.
(*8) De bodem Is dermate goed doorlatend, dat geen verzadiging van de bodem ten behosve van de infiltratieproef kon worden bereikt.

De doariatencheid ligt bulten het meetbereik van de constanthead-permeometer.
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5, SAMENVATTING EN CONCLUSIE

Econsultancy bv heeft in opdracht van Woningcorporatie Wonion een geohydrologisch onderzoek
uitgevoerd ter plaatse van het plangebied "Multifunctioneel centrum De Lichtenberg" te Silvolde in de
gemeente Oude lJsselstreek.

Het onderzoek is uitgevoerd naar aanleiding van de voorgenomen nieuwbouw en in het kader van
duurzaam waterbeheer. Doel van het infiltratie-onderzoek is het bepalen van de mogelijkheden voor
hemelwaterinfiltratie. Hiertoe is, alsmede ten behoeve van een eventuele dimensionering van een
infiltratievoorziening, de doorlatendheid (k-waarde) van de onverzadigde zone onderzocht.

Bodemopbouw en grondwater

De onverzadigde zone van de bodem bestaat tot circa 1,0 m -mv uit matig humeus, zwak siltig, zeer
fijn zand. De ondergrond bestaat voornamelijk uit zwak siltig, zeer fijn tot matig fijn zand. Plaatselik is
de ondergrond zwak grindig en/of matig siltig. Ter plaatse van MP8 komt vanaf 0,8 m -mv zwak siitig,
zwak grindig, matig grof zand voor. De verzadigde zone bestaat voornamelijk uit zwak siltig, zwak tot
sterk grindig, matig grof zand. Het grondwaterniveau varieert van 2,3 tot 2,8 m -mv.

Doorlatendheid
De haalbaarheid van infiltreren van hemelwater is afhankelijk van de doorlatendheid van de bodem.

Voor een goede werking van een infiliratievoorziening dient de doorlatendheid van de bodem
minimaal 0,5 m/dag te bedragen. Echter, na verloop van tijd kan de doorlatendheid afnemen als ge-
volg van zetting en slibvorming. Derhalve wordt bij voorkeur een minimale k-waarde aangehouden

van 1,0 m/dag.

Op de onderzoekslocatie zijn 6 doorlatendheidsmetingen in de volgende onverzadigde bodemiagen
uitgevoerd, waarbij het volgende is geconcludeerd:

- zwak humeus, zwak siltig,zwak grindig, zeer fijn zand
De bodemlaag heeft een doorlatendheid van 0,98 m/dag en wordt als vrij goed doorlatend
geclassificeerd.

-+ matig siltig, zwak grindlg, matig fiin zand

De bodemlaag heeft een doorlatendheid van 0,87 m/dag en wordt als vrij goed doorlatend
geclassificeerd. Ter plaatse kon geen correcte meting worden uitgevoerd, waardoor de k-
waarde als indicatief dient te worden beschouwd.

-+ zwak siltig, zwak grindig, matig fijn zand
De bodemlaag heeft een gemiddelde doorlatendheid van 3,83 m/dag en wordt als goed door-

latend geclassificeerd.

-+ zwak siftig, zwak grindig, matig grof zand )
De bodemlaag heeft een doorlatendheid van minimaal 10 m/dag en wordt als zeer goed door-

latend geclassificeerd.

Advies infiitratiemogelijkheden

Rekening houdend met zetting en shibvorming acht Econsultancy bv de onderzochte bodemlagen,
met uitzondering van matig siltige bodemlagen, geschikt voor de infiltratie van hemelwater. Het grond-
waterniveau vormt geen belemmering voor de werking van eventuele infiltratievoorzieningen.

Econsultancy bv
Doetinchem, 8 aprit 2008

08025234 OUD.WI0.GED
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Bijlage 3 Boorprofielen



Legenda (conform NEN 5104)

FGoo 00 .i Grind, zwak zandlg
Grind, matlg zandlg

Grind, sterk zandig

o "".E Grind, viterst zandig

Zand, klelig

Zand, zwak siitig

!

Zand, matig siitig

A7

2Zand, sterk slitig

..

Zand, uiterst siltlg

%

veen

Veen, mingraalarm

|

Veen, zwak klellg

AN

Veen, sterk klelig

N

Veen, zwak zandig

Veen, sterk zandig

Il

=
o,

Klel, zwak siitig

Kigl, matlg slitig

\

Klel, sterk siltig

w
.

Klei, ulterst slitig

\
7%

Kiel, zwak zandlg

\

Klel, matig zandlg

N

Klol, sterk xandig

Y
HH

o
@
3

Leem, zwak zandig

/
Z

Leem, sterk zandig

7
é
B

overige toevosgingen

zwak humeus

matlg humeus

stark humeus

zwak grindlg

bl

matlg grindlg

sterk grindig

e}
b
n =

{ geengeur
& zwakke geur
4 matige geur
& sterke geur
4 uiterste gour

olie

T goeen olle-water reactle
&} xwakke olle-water reactle
& matige olle-water reactle
W sterke olte-water reactle
& uiterste olte-water reactie

p.i.d.-waarde
>0

>1

>10

>100
>1000
>10000

BCEXRE

monsters

geroerd monster

ongeroerd monster

overig
A bijzonder bestanddes!

Gemlddeld hoogste grondwaterstand

il -~

grondwaterstand
4 Gemiddeld laagste grondwaterstand

sllb

] water



Bijlage 3 Boorprofielen
Boring:  MP1
0 ] teqge|
]
U( Zand, malig grof, zwak sitig, matlg
=) grindig, grijs
o
s o
N
e
)]
v o
P s Zand, malig fijn, awak sillig, matig
N 5 humaus, zwak grindlg, donkerpruin
o E 3( Zand, matig grof, zwak siltig, zwak
A q grindig, grisbelge
50 2 — —
— Zand, matig [n, matlg sifig, matig
humaus, denkergris
2
Zend, zeer fin, owak sitig, zwak
humsus, zwak wortalhoudend, bruin
4 H
N
| .QE
] 140
‘NP Zand, matlg fijn, zwak silig, zwak
g grindig, gealbsigs, in-situ meting: k.
o = 3,67 midag
12
d
)
q
N
q
n]
4
»]
RNE
.§3
<
NS
N 150
Zand, zeer fin, matig silig, zwak
§ rossthoudend, donker bruingael
220
e Zand, matig fijn, 2wak siitig, zZwak
b grindig, grijsbeige
¢
»)
q
P 24
[+] Zand, malig grof, zwak siftlg, matig
’o< grindig, bruingsdjs
q
Le]
b
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D g
o
q
a
D d
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D 4
)
b
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f

[ tegel

5
Zand, matig grof, zwak silig, zwak
grindig, grijs

15
Zand, matig fin, matig siitig, zwak
humeus, zwak grindig, bruin

3
Zand, zeer fin, matig sitig, matig
humeaus, donkerbruin

10
Zend, matig fin, zwak silig, zwak
fhumeus, bruin

130.
Zand, malig fijn, Zwak sitig, zwak
grindig, geslbaige, in-siu mefing: k
= 4,16 m/dag

170
Zand, matig fijn, matig siitig,
geelhelge

90
Zand, zeer fin, zwak sittig, zwak
grindig, bruinbelge

m
Zand, malig grof, zwak sitig, zwak
grindig, grijsbruln

250
Zand, matig grof, zwak sitig, slerk
grindig, bruingrijs

300

Opdrachtgever: Woningcorporatie Wonion

Locatie: Plangebied De Lichtenberg, Silvolde

gelekend voigens NEN 5104
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Boring: MP3 Boring: MP4
0 ] teqast 0 a legel
5
8 Zand, matlg grof, zwak sitig,
i .,.......-$ Zand, zear fn, zwak siltig, matig belgebruin
N 15 hiumeus, bruln
] i Zand, matig grof, zwak silig, zwak
» grindig, grijs 5
Zand, zeer fijn, zwak siilig, matig g Zand, zear fijn, zwak siilig, matig
T humsus, bruin d humeus, zwak grindig, donkergrijs
q
bersnaasea d
50 .-. -:--. aaarr 50 -
. Zand, zeaer fijn, zwak sitlg, matig —1d
humeus, matig serhoudsnd, bruin —
—d 0]
o Nl d Zand, malig fijn, matig sittig, matig
waarraan \: humasus, zwak grindig, zwak
AR \E le oerhoudend, donkarbruin
AR N =1 s
) B AR N\ d Zand, malig fijn, [naljg sy, zwak
- Zard, zeer fin, zwak sitlg, matig = humeus, zZwak grindig, donkerbruin
= humews, brain MNN=E
— NHd
- INH
- m (e
— 10 4
- Zand, zaar fijn, zwak sitig, zwak -
) hurmeus, lichtbruin 19
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- e = 120
= 9 Zand, matig fin, zwak sifg, zwak
- o humeus, zwak grindig, bruin,
H E In-silu maling: k = 3,67 m/dag
- ke
- d
B q
» q
- 150 -
= AARARARAI N =
H . eearrrrans p
o) Zand, matlg fijn, matig slitig, zwak d
Q grindig, zwak gleyhoudand, -4
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3( midag d Zand, malig fijn, zwak sitig, zwak
gringdig, geelbaige
+] 4 g
q
D d
q
s] E d
q
=] G
q
) 200 fs
q
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<
:)c q
NE g
g
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q
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q
3( 9 P
] qJ Zand, matig grof, zwak sitig, zwak
3( - A grindig, grijsbruin
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b g grindig, grijs
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q
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b g
[ q
D
o Q
D g
kel q
p
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D
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Boring: MPS5 Boring: MP8
o o tegel 0 ] legsel
s 5
Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak Zand, matig fijin, zwak sillig, zwak
gsindig, grijs 1 grindig, grjsbeige
15 15
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= )
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— humeaus, ewak verheudend,
- donkergnjs
—
m ]
—
Zand, matig fin, matig siitig, matig —
humsus, sterk kofengruishoudend, —
A matig pulnhoudend, donkerbruln = &
N Zand, malig grof, zwak siltig, zwak
NG grindig, donker baigagasl, in-sity
] £ q meting: k = >10,0 m/dag
NE Zand, zear fin, zwak sitig, zwak
NS humaus, bruinbelge °
N d
H q
NS g
= q
[N q
= g
H AN N
g - NG
] Zand, zeer fijn, zwak silfig, zwak N[
q hurneus, 2wak grindig, bruin, N
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g
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e q
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Ty [s
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2501 o g 20
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Bijlage 4 Methodiek constant-head permeameter

De k-waarde wordt bepaald met behulp van de constant-head permeameter. Hierbij wordt met
behulp van een overdruksysteem een constant waterniveau gerealiseerd in het boorgat. Na
verzadiging wordt het debiet gemeten waarbij er water geinfiitreerd kan worden in de
desbetreffende bodemlaag. Het betreft hier uitsluitend in-situ proeven in de onverzadigde zone.

Hierna kan er met behulp van de "Glover Solution" de k-waarde van de desbetreffende bodem-
laag berekend worden. Indien er geen slecht, of niet doorlaatbare bodemiagen, aanwezig zijn
binnen een afstand van 2 x de waterkolom (H) in het boorgat, dan kan met behulp van de "Glover
Solution®, welke hieronder in formulevorm is weergegeven, de k-waarde berekend worden:

. 2
(hyp sin”! —1;{] - [;{) 1|+ (}}{—]
_ £ Q

st 27 % H?

De parameters H en r zijn in figuur 1 schematisch weergegeven.

Indien er wél slecht, of niet doorlaatbare bodemlagen, aanwezig zijn binnen een afstand van 2 x
de waterkolom (H) in het boorgat, dan kan met behulp van de "Glover Solution” welke hieronder
in formulevorm is weergegeven de k-waarde berekend worden:

3# lnE
”

Ko =Gy @70 ©

De parameters H en 1 zijn in figuur 1 weergegeven en de parameter s is in figuur 2 schematisch
weargegeven.
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Bijlage 5 Berekende k-waarden

Tabel I Resuftaten meetpunt MP1
Meetpunt MP1
laag 1

laagbegin [em -mv] 144

laageinde [cm -mv] 178

Q [em3femn] 105

H [em] 17

r [em] 35

D [em -mv] 161

metingen k-waarde
hoogte] t(s) | (m/dag)

mefing 0= 0 [em] 36,0 G-

meting 1£= 1 [em) 34,5 30 3,67
meting 2 £ = 2 [cm] 33,0 60 3,67
meting 3t= 3 (cm) 31,6 90 3,87
meting 4 t =4 [cm) 30,0 120 3,67
meting 5t =5 [cm] 28,5 150 3,67

meting 6t =8 [cm)
meting 7t=7 [cm]
meting 8t =8 [cm])
meting 9t=8 [cm}

{gemiddelde k-waarde (m/dag) 3,67
Tabel I, Resultaten meetpunt MP2
Meetpunt MP2
laag 1
laagbegin {cm -mv] 127
laageinde [cm -my] 161
Q [em3/em] 105
H [em] 17
7 [emj 3,5
D [em -mv] 144

metingen k-waarde
hoogle] t{s) } (midag)

meting 0t = 0 [cm] 29,0 0-

meting 11=1 fcm}] 27,3 30 4,16
meting 2t= 2 [cm} 256 60 4,16
meting 3t=3 [cm] 23,9 90 4,16
meting 4 t = 4 [em] 22,2 120 4,16
meting 5t =5 [cm] 20,5 150 4,16

meting 6t =6 [cm]
meting 7t=7 [cm]
meting 81 =8 {cm)
meling 9t=9{cm)

gemiddelde k-waarde (m/dag} 4,16




Tabel lIL. Resultaten meetpunt MP3
Meetpunt MP3
{aag 1
laagbegin [cm -mv] 172
{aageinde [cm -mv} 206
Q [cm3/cm] 106
H [em] 17
r [em] 3,5
D [em -mv] 189
metingen k-waarde

hoogte]| t{s) | (m/dag)
meting 01= 0 [cm] 39,8 0-
meting 11=1 [cm] 39,6 30 0,49
meting 2t =2 [cm] 39,4 80 0,49
meting 3t =3 [cm] 38,9 e1e 1,22
meting 4 t = 4 [cm] 38,4 120 1,22
meting 5 t = § [em] 38,2 150 0,44
meting 6 t = 6 [cm] 380 180 0,49
meting 7 £= 7 [em] 37,5 210 1,22
meting 8= 8 [cm] 37,0 240 1,22
meting 9 t= 8 fem] /E 270 0,98
gemiddelde k-waarde {m/dag) (*A) 0,87
(*A) meting is niet constant: k-waarde is indicatief
Tabel IV, Resultaten meeipunt MP4
Meetpunt MP4

laag 1
laagbegin [em -mv] 122
laageinde [cm -mv] 166
Q [em3fem] 105
H fem] 17
1 [em] 35
D fem -mv] 138
melingen k-waarde

hoogte| t(s) | (m/idag)
meting 0t =0 [cm] 20,3 D
meting 1t=1 [cm] 18,8 30 3,67
meting 2 t = 2 [cm) 17.3 80 3,67
meting 3 t=3 {cm] 15,8 80 3,67
meting 4 t =4 [cm] 14,3 120 3,67
meting 5t =5 [cm) 12,8 150 3,87
meting 6 t=6 [cm]
meting 7t=7 [cm}
meting 8t =8 [cm]
meting 0t =9 {cm]
gamiddelde k-waarde (midag) 3,67




Tabel V. Resultaten meefpunt MP§

Meetpunt MP5

laagbegin {cm -mv]
laageinde [cm -mv]
Q [cm3/em)

H [em]

rfcm]

D [em -mv}

faag 1
164
108
105
17
3,5
181

metingen k-waarde

hoogtel t{s) { {m/dag)

meting 0t =0 [cm] 20,8 0 -
meting 1t =1 [cm] 284 30 0,98
meting 2t =2 [cm] 28,0 60 0,98
meting 3t =3 [cm] 28,6 90 0,98
meting 4 t = 4 [cm)] 28,2 120 0,88
meting 51 = 5 [em] 27.8 150 0,98
mefing 61 =6 fom)
mefing 7 =7 [cm]
meting 8 { = 8 [cm]
meting €t =9 [cmj}
gemiddelde k-waarde (m/dag) 0,98
Tabel VI, Resuitaten meetpunt MP6
Meetpunt MP8

laag 1
lzagbegin [cm ~-mv] 129
laageinde [cm -mv] 163
Q [em3/cm) 105
H [cm] 17
f [em] 3,6
D {em -mv] 146

meting 0 t= 0 [cm]
meting 1t=1[em]
meting 21=2 [cm]
meting 3t=3 fom]
meting 4 t = 4 [om]
meting 5t =5 [cm)]
meting 6 t =6 [cm]
meting 7t=7 [cm]
meting 8t =8 [cm]
meting 8t =9 [cm)

metingen k-waarde

hoogte]  t(s} | (m/dag)

20,3 0-

gemiddelde k-waarde (m/dag)

(A

>10

(*A) doorlatendheid buiten mestbareik
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Behandeling hemelwater

Zorgvuldige materiaalkeuze.

Minimaal, zo mogelijk geen gebruik van
milieubelastende stoffen bij onderhoud verharding
en groenvoorziening.

Verwijdering vervuiling door calamiteiten.
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Figuur 1 Beslisboom aan- en afkoppelen 2004-2005,
aanpassing nov. 2004
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Figuur 2 Invulling van nadere beoordeling.
Behoort bij Beslisboom aan- en afkoppelen 2004-2005
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