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Kwaliteitszorg

Voor het uitvoeren van doorlatendheidsonderzoek zijn geen wettelijke richtlijnen vastgesteld. Econsultancy voldoet voor haar
overige dienstverlening ten aanzien van bodem aan alle wettelijke kwaliteitseisen. Tot aan het moment dat voor doorlatend-
heidsonderzoek kan worden gewerkt volgens vastgestelde protocollen en richtlijnen wordt daar waar mogelijk aangesloten
aan algemene kwaliteitseisen zoals deze voor bodemonderzoek gelden.

Econsultancy werkt volgens een dynamisch kwaliteits- en milieusysteem, zoals beschreven in het kwaliteits- en milieuhand-
boek. Ons kwaliteits- en milieusysteem is gecertificeerd volgens de eisen in de NEN-EN-ISO 9001 en NEN-EN-ISO 14001.

Betrouwbaarheid

Dit onderzoek is op zorgvuldige wijze uitgevoerd conform de algemeen geldende normen en met behulp van gespe-
cialiseerde apparatuur. Het onderzoek betreft een momentopname in de tijd en is steekproefsgewijs uitgevoerd, waardoor
een beeld van de geohydrologische situatie wordt verkregen. Econsultancy accepteert op voorhand geen aansprakelijkheid
ten aanzien van mogelijke beslissingen die de opdrachtgever naar aanleiding van het door Econsultancy uitgevoerde onder-
zoek neemt.
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1 INLEIDING

Econsultancy heeft van Rho Adviseurs voor leefruimte opdracht gekregen voor het uitvoeren van een
K-waarde onderzoek aan de Kasteellaan te Heel.

Het K-waarde onderzoek is uitgevoerd in het kader van de herontwikkeling van het plangebied.
Doel van het onderzoek is het bepalen van de waterdoorlatendheid (k-waarde) ten behoeve van de

voorgenomen aanleg van een aantal wadi’'s. Het onderzoek richt zich met name op de bodemlaag ter
hoogte van de onderzijde van de geplande infiltratievoorziening.

2 LOCATIEGEGEVENS

De onderzoekslocatie (+ 31.080 m?) bevindt zich op het terrein van voormalig klooster Chateau Heel
en ligt aan de Kasteellaan te Heel. De coérdinaten van een centraalpunt zijn X = 190.525, Y =
354.100.

De onderzoekslocatie is momenteel braakliggend. In het verleden heeft er op de locatie een klooster
gelegen.

In figuur 1 is de begrenzing van de onderzoekslocatie weergegeven. De topografische ligging is op-
genomen in bijlage 1.

Figuur 1. Ligging en begrenzing onderzoekslocatie
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3 VELDWERKZAAMHEDEN
3.1 Uitvoering

Voor het uitvoeren van een doorlatendheidsonderzoek gelden geen richtlijnen. De onderzoeksstrate-
gie is in overleg met de opdrachtgever vastgesteld en betreft maatwerk. Ten aanzien van de uitvoe-
ring is aangesloten op het SIKB-protocol 2001 "Plaatsen van handboringen en peilbuizen, maken van
boorbeschrijvingen, nemen van grondmonsters en waterpassen".

Het veldwerk is uitgevoerd op 20 juni 2022 en omvatte het zintuiglijk beoordelen van aanwezige bo-
demlagen door middel van het handmatig opboren van bodemmateriaal. De aanwezige bodemlagen
zijn hierbij nauwkeurig beschreven en de posities van de betreffende boorpunten zijn op kaart vastge-
legd. In totaal zijn met behulp van een edelmangrondboor (diameter 10 cm) 3 boringen geplaatst. De
boringen zijn tot maximaal 3,0 m -mv doorgezet teneinde een duidelijk beeld van de bodemopbouw te
verkrijgen. Na het verrichten van de boringen zijn de in-situ doorlatendheidsmetingen uitgevoerd.

Op basis van de profielbeschrijvingen zijn de te onderzoeken bodemlagen vastgesteld. Vervolgens is
in de directe nabijheid van de referentieboring, per meting, een nieuwe boring verricht tot in de te
onderzoeken homogene bodemlaag. Bij de keuze van de te onderzoeken bodemlaag is rekening
gehouden met de doelstelling van het onderzoek.

Op de locatieschets in bijlage 2 is de situering van de meetpunten aangegeven. Van het opgeboorde
materiaal is een boorbeschrijving conform de NEN 5104 gemaakt (zie bijlage 3).

3.2 Methodiek in-situ doorlatendheidsproeven

De doorlatendheid (k-waarde) van de bodem is bepaald met behulp van de
Falling head-methode (omgekeerde Hooghoudt-methode). Bij de Falling head-
methode wordt na eenmalig opbrengen van een waterkolom de zaksnelheid
van het water gemeten.

Falling head test

Om instorting van het boorgat te voorkomen, is in het boorgat een filterbuis
aangebracht die aan de onderzijde geperforeerd. Na plaatsen van de filterbuis I
is water opgebracht. Voor het meten van de waterstandsdaling is gebruik ge-

maakt van een digitale drukopnemer (Diver). De doorlatendheidsmeting is een - —>
aantal malen herhaald teneinde verzadigde doorlatendheid te verkrijgen en

een gemiddelde te kunnen berekenen. Aan de hand van de zaksnelheid is -7 g
vervolgens met behulp van de formule van Hooghoudt de gemiddelde doorla- Q, -0
tendheid (k-waarde) berekend. H = variabel

1y 1
K_ =115 log(hg+3 rt) t.’og(ht+ =r)
“ o

waarbij:

t = tijd sinds het begin van de meting [dag]

h; =hoogte van de waterkolom in het boorgat op tijstip t [m]
h, =htop tijdstipt=0
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4 RESULTATEN
41 Bodemopbouw

De bovengrond bestaat voornamelijk uit zwak tot matig siltig, zeer fijn zand. De ondergrond bestaat
plaatselijk uit matig fijn zand. De bodem is tot maximaal 2,5 m -mv zwak humeus. Tot 1,5 m -mv zijn
er in zwakke mate bijmengingen aangetroffen met grind. Ter plaatse van boring INFO3 is de onder-
grond vanaf 2,0 m -mv matig grindig. De ondergrond bevat tevens in zwakke mate bijmengingen met
klei en vertoont plaatselijk in zwakke mate gleyverschijnselen.

4.2 Grondwaterniveau

In reeds geplaatste peilbuizen op het terrein zijn tijdens een verkennend bodemonderzoek (rapport-
nummer 17307.002) grondwaterstanden gemeten tussen de 2,3 en 3,3 m -mv*.

4.3 Waterdoorlatendheid

Tabel 1 geeft een overzicht van het uitgevoerde veldwerk en de bodemlaag waarin een in-situ
doorlatendheidsmeting is uitgevoerd. Tevens zijn in de tabel de resultaten van de berekende
k-waarden weergegeven en is de doorlatendheid van de bodem per boring en traject beoordeeld con-

form de classificatie uit tabel 2.

Bijlage 4 bevat de grafische uitwerking en de berekening van de

k-waarden.
Tabel 1. Overzicht k-waarde per meting
Boring Aantal Onderzochte Textuur Opmerkingen K-waarde Beoordeling
Metingen bodemlaag (m/dag) doorlatendheid
(*A) (m -mv)
INFO1 2 1,00 - 1,50 matig siltig, zeer fijn zand zwak humeus 1,6 goed doorlatend
2,20-2,70 matig siltig, zeer fijn zand zwak kleihoudend 2,9 goed doorlatend
INF02 2 0,50-1,00 matig siltig, zeer fijn zand zwak humeus 2,2 goed doorlatend
1,50 - 2,00 matig siltig, zeer fijn zand zwak humeus 8,1 goed doorlatend
INFO3 2 1,00 - 1,50 zwak siltig, matig fijn zand zwak kleihoudend 11 goed doorlatend
1,50 - 2,00 matig fijn, matig siltig matig grindig 0,8 vrij goed doorlatend
* Opmerking:

Gemeten grondwaterstanden zijn momentopnamen en dienen met de nodige voorzichtigheid te worden gehanteerd, omdat:

- Waterniveaus gemeten direct na plaatsing van een sondering, boring of peilbuis, significant kunnen afwijken van
de heersende grondwaterstand of stijghoogte. Het kan namelijk enige tijd duren voordat een representatieve wa-
terspiegel is ingesteld (enkele seconden in grof zand tot soms enkele uren in slecht doorlatende klei).

- De grondwaterstand onder invloed van seizoensafhankelijke factoren in de tijd zal fluctueren. Deze fluctuatie vari-
eert per regio/gebied.

Een representatief beeld hiervan kan slechts worden gekregen door monitoring van de grondwaterstand gedurende langere

tijd en/of door tijdreeksanalyse van gedurende langere tijd gemonitoorde peilbuizen uit de omgeving.
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Tabel 2. Classificatie doorlatendheid
K-waarde (m/dag) Classificatie (*A)
<0,1 slecht doorlatend
0,1-0,5 matig doorlatend
0,5-1,0 vrij goed doorlatend
1,0-10 goed doorlatend
>10 zeer goed doorlatend
(*A) Classificatie k-waarde (m/d) (bron: Cultuurtechnisch Vademecum, 2000)

5 BEOORDELING

De doorlatendheid is sterk afhankelijk van de bodemsamenstelling (aantal, grootte en vorm van de
porién en de onderlinge verbindingen tussen de porién). Aangezien een bodem altijd een bepaalde
mate van heterogeniteit vertoont, dienen de afgeleide k-waarden zoals bepaald te worden beschouwd
als een gemiddelde. Econsultancy acht bodemlagen met een minimale doorlatendheid van 1,0 m/dag
geschikt voor infiltratie van hemelwater.

De doorlatendheid van de bodem wordt over het algemeen geclassificeerd als vrij goed tot goed door-
latend, waarbij k-waarden van 0,8 en 8,1 m/dag zijn aangetoond.

Op basis van de resultaten uit het waterdoorlatendheidsonderzoek wordt de bodem binnen de onder-
zoekslocatie, mede op basis van de textuur, geschikt geacht voor de infiltratie van hemelwater. Ge-
adviseerd om voor het dimensioneren van de infiltratievoorzieningen een rekenwaarde te hanteren
van 1,4 m/dag. Als rekenwaarde geldt het gemiddelde van alle metingen vermenigvuldigd met een
veiligheidsfactor van 0,5.

Econsultancy
Swalmen, 25 juli 2022
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Bijlage 1

Topografische ligging van de locatie
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Legenda

(O) Infiltratiemeting
D Grens onderzoekslocatie

D toekomstige wadi
D Bebouwing
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Bijlage 3 Boorprofielen

Legenda (conform NEN 5104)
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Grind, siltig

Grind, zwak zandig

Grind, matig zandig

Grind, sterk zandig
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Zand, kleiig

Zand, zwak siltig

Zand, matig siltig
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Zand, sterk siltig
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Veen, sterk zandig

peilbuis

ISl 7
Y ~"YL

blinde buis

casing

hoogste grondwaterstand
gemiddelde grondwaterstand
laagste grondwaterstand

zand afdichting

bentoniet/mikoliet/klei afdichting

grind afdichting

filter

=
[

NNEINENENENIN

7N E

Klei, zwak siltig

Klei, matig siltig

Klei, sterk siltig
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zwak humeus

matig humeus

sterk humeus

zwak grindig

matig grindig

sterk grindig

< geen geur
€ zwakke geur
4 matige geur
€ sterke geur
4@ uiterste geur

olie

geen olie-water reactie
zwakke olie-water reactie
matige olie-water reactie
sterke olie-water reactie

mBBam0

uiterste olie-water reactie

p.i.d.-waarde
>0

>1

>10

>100
>1000
>10000
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monsters
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© volumering

overig
A bijzonder bestanddeel

grondwaterstand
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water
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Gemiddeld laagste grondwaterstand



Profielen boringen Pagina 1 van 1

Boring:

Datumveldwerk:

INFO1

17-6-2022

Boring: INFO2

0

braak

50

Zand, zeer fijn, matig siltig, zwak
humeus, zwak grindig, zwak
puinhoudend, neutraalbruin,
Edelmanboor

Zand, zeer fijn, matig siltig, zwak
humeus, zwak grindig, zwak
puinhoudend, lichtbruin, Edelmanboor

Datumveldwerk:
0

17-6-2022

braak

Zand, zeer fijn, matig siltig, zwak
humeus, zwak grindig,
neutraalbruin, Edelmanboor

Zand, zeer fijn, matig siltig, zwak
humeus, licht beigebruin,
Edelmanboor

R l566000000 Zand, zeer fijn, matig siltig, zwak Jeeeeeeees

Zand, zeer fijn, matig siltig, zwak
humeus, neutraalbruin, Edelmanboor Jeoeeceeee humeus, donkerbeige, Edelmanboor

Zand, zeer fijn, matig siltig, zwak i
kleihoudend, neutraalbruin, 1
Edelmanboor

L Zand, zeer fijn, matig siltig, zwak
kleihoudend, neutraal bruinbeige,
Edelmanboor

Boring:
Datumveldwerk:
0

INFO3

17-6-2022 braak

Zand, zeer fijn, matig siltig, zwak
humeus, zwak grindig, neutraal
beigebruin, Edelmanboor

4 of

50 50

Zand, zeer fijn, matig siltig, zwak
humeus, zwak grindig, zwak
gleyhoudend, neutraal beigebruin,
Edelmanboor

150 fneeee e 150

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak
kleihoudend, neutraal bruingrijs,
Edelmanboor

Zand, matig fijn, matig siltig, matig
of grindig, cremebeige, Edelmanboor

Projectcode: 17307.002 Plaats: Heel

Boormeester: Rick Nabben

Getekend volgens NEN 5104
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Bijlage 4

Berekende k-waarden

INFO1 meting 1 van 2 (1,00 - 1,50 m -mv)

100,0
E
2
E
o
2
o
H 10,0
H S
o ——
c ~
™
a
o Q Q Qo f=] Q i=1 f=3 Q Q o [=] [=] (=] [=] o (=3 [=] [=]
[=3 (=1 i=3 (=] [=] =4 [=1 [=] Qo o Qo Q Q Q i=3 o [=]
8§88 s B8 RF 8388 Z 8B EREES
Meetperiode [sec]
Omgekeerde boorgatenmethode
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Tijd [sec] L log (hu +ir) —log(h, +57)
LOG h0 [em] 40 Kyperz = 1,157
LOG ht [em] 10 t=to
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INFO1 meting2van 2 (2,20-2,70 m -mv)
100,0
E
A
E
o
2
o
k]
H
o
£
™
o

Meetperiode [sec]

Omge keerde boorgatenmethode 1 1
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LOG h0 [cm] 30 | vers = t—t,

LOG ht [cm] a
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Bijlage 4 Berekende k-waarden

INFO2 meting 1 van 2 (0,50 - 1,00 m -mv)
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Omgekeerde boorgatenmethode 1 1
Tijd [sec] 1110 P ISrIDg (hn +§r) —log(h +57)
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LOG ht [cm] 10
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INFO2 meting 2 van 2 (1,50-2,00 m -mv)
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Meetperiode [sec]
1 1
Omgekeerde boorgatenmethode log (hu +§7’) — log(h, +57)
Tijd [sec] 425 Koerz = 1,157 t—ty
LOG ho [cm] 40
LOG ht [cm] 5
r [cm] 4,5
k m/dag 8,1
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INFO3 meting 1 van 2 (1,00 - 1,50 m -mv)
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Meetperiode [sec]
Omgekeerde boorgatenmethode 1 1
Tijd [sec] 380 Ko 115 log (hu + Er) —log(h; +57)
LOG h0 [cm] 70 verz = LA9T =N
LOG ht [cm] 40
r [cm] 4,5
k m/dag 1,1
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INFO3 meting 2 van 2 (1,50 - 2,00 m -mv)
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