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AVG
In onze rapportages wordt niet gewerkt met handtekeningen en/of parafen. Conform protocol en eisen uit het kwaliteitssysteem wordt
het rapport aantoonbaar vrijgegeven. In het kader van de AVG dient, voorafgaand aan publicatie of bij uitlevering aan derden, hijlagen
met kadastrale uittreksels en namen van opdrachtgevers verwijderd dan wel zwart gelakt te worden.
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CERTIFICERING
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. Daarnaast staat veilig werken bij Econsultancy voorop en zijn we gecertifi-

ceerd voor VCA*,

Al onze rapportages worden opgesteld conform de ‘Handreiking omgaan met AVG in bodemonderzoeken’
opgesteld door de VKB (29 juni 2022). Hiermee voldoet de rapportage aan de eisen die de wet en NEN
normen ons stellen en wordt tevens voldaan aan de AVG.

RECHTEN

Niets uit deze uitgave mag worden verveelvoudigd, opgeslagen in een geautomatiseerd gegevensbestand,
of openbaar gemaakt, in enige vorm of op enige wijze, hetzij elektronisch, mechanisch, door fotokopieén,
opnamen, of enige andere manier, zonder voorafgaande schriftelijke toestemming van de rechthebbende.
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1 INLEIDING

Econsultancy heeft van de gemeente Waalre opdracht gekregen voor het uitvoeren van een doorlatendheids-

onderzoek aan de Heistraat te Waalre.

In het kader van het planvoornemen is reeds een watertoets? opgesteld. Om vanuit de watertoets een ont-
werpslag te maken in het waterhuishoudkundig-/ricleringsplan is voor deze ontwikkeling een infiltratieonder-
zoek uitgevoerd. Doel van het onderzoek is het bepalen of de bodem geschikt is voor de infiltratie van hemel-
water en of daarmee de waterbergende voorzieningen voldoende snel kunnen leeglopen om weer beschikbaar

te zijn voor de volgende regenbui.

? Watertoets BP Heijde Park, d.d 10 juli 2023, project; 18745.003
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2 LOCATIEGEGEVENS

De planlocatie (ca. 88.000 m?) ligt aan de Heistraat te Waalre en omvat de percelen kadastraal bekend als
gemeente Waalre, sectie A, nummer 4345, 5340, 2883, 5829, 5830 (ged.), 5831. De codrdinaten van een cen-
traal punt zijn X = 159.420, ¥ = 378.520.

De planlocatie betreft voor het grootste deel braakliggende agrarische gronden. Aan de Dirck van Hornelaan
(zuidoostelijk binnen de planlocatie) zijn reeds wat woningen aanwezig.

In figuur 2.1 is de begrenzing van de onderzoekslocatie weergegeven. De topografische ligging is opgenomen
in bijlage 1.

Figuur 2.1 Ligging en begrenzing onderzoekslocatie.
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3 VELDWERKZAAMHEDEN

3.1 Uitvoering

Voor het uitvoeren van een doorlatendheidsonderzoek gelden geen richtlijnen. De onderzoeksstrategie is in
overleg met de opdrachtgever vastgesteld en betreft maatwerk. Ten aanzien van de uitvoering 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 9, 11 en 22 augustus 2023 en omvatte het zintuiglijk beoordelen van aanwezige
bodemlagen 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 vastgelegd. Tenein-
de een duidelijk beeld van de bodemopbouw te verkrijgen zijn met behulp van een edelmangrondboor (dia-
meter 10 cm) 15 boringen geplaatst. Van de 15 boringen zijn er 11 tot 3,0 m -mv en 4 tot maximaal 5,18 m -mv
doorgezet. De 4 diepste boringen zijn afgewerkt als peilbuis. Na het verrichten van de boringen zijn de in-situ
doorlatendheidsmetingen uitgevoerd en is het grondwaterniveau in de boorgaten en de geplaatste peilbuizen
gemeten.

Op basis van de profielbeschrijvingen en de actuele grondwaterstand zijn de te onderzoeken bodemlagen
vastgesteld. Vervolgens is in de directe nabijheid van de referentieboring, per meting, een nieuwe boring ver-
richt tot in de te onderzoeken homogene bodemlaag. Bij de keuze van de te onderzoeken bodemlaag is reke-
ning 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 ge-
maakt (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 (omgekeer-
de Hooghoudt-methode). Bij de Falling head-methode wordt na eenmalig opbrengen van een waterkolom de
zaksnelheid van het water gemeten.

Om instorting van het boorgat te voorkomen, is in het boorgat een filterbuis aangebracht die aan de onderzij-
de geperforeerd. Na plaatsen van de filterbuis is water opgebracht. Voor het meten van de waterstandsdaling
is gebruik gemaakt van een digitale drukopnemer (Diver). De doorlatendheidsmeting is een aantal malen her-
haald teneinde verzadigde doorlatendheid te verkrijgen en een gemiddelde te kunnen berekenen. Aan de
hand van de zaksnelheid is vervolgens met behulp van de formule van Hooghoudt (zie figuur 3.1) de gemiddel-
de doorlatendheid (k-waarde) berekend.
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t = tijd sinds het begin van de meting [dag]
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!

= ht op tijdtip t = 0

Figuur 3.1 Formule van Hooghoudt
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4 RESULTATEN

4.1 Bodemopbouw

De bovengrond bestaat voornamelijk uit zwak humeus, matig tot sterk siltig, zeer fijn tot matig grof zand. De
ondergrond bestaat uit matig tot sterk siltig, matig fijn tot matig grof zand. In de ondergrond komen plaatselijk
leemlaagjes voor. Bovendien is de ondergrond plaatselijk zwak gleyhoudend.

4.2 Grondwaterniveau

In de geplaatste peilbuizen is op 9 augustus 2023 een grondwaterstand® gemeten. Tabel 4.1 geeft een over-
zicht van de peilbuisgegevens en de resultaten van de veldmetingen.

Tabel 4.1 Overzicht gegevens peilbuizen en veldmetingen grondwater op 9 augustus 2023,
Peilbuisnummer | Situering peilbuis Grondwaterstand
{rm -mv)
PB-001 westelijk op onderzoekslocatie 2,67
PB-002 zuidelijk op onderzoekslocatie 2,74
. PB-003 noordelijk op onderzoekslocatie . 1,73
PB-004 oostelijk op onderzoekslocatie 2,60

4.3 Waterdoorlatendheid

Bij de veldinspectie is een verschil in bodemgesteldheid van het maaiveld vastgesteld tussen de noordelijke
percelen (o.a. nummers 2883 en 5340} en het zuidelijke perceel (nummer 4345). De bodem van het zuidelijke
perceel is plaatselijk opgehoogd, waarbij over vrijwel het gehele perceel grond op de originele bodem is opge-
bracht. Aangezien dit effect kan hebben op de waterdoorlatendheid van de bodem is een splitsing gemaakt
tussen de noordelijke percelen en het zuidelijke perceel voor het bepalen van de waterdoorlatendheid. In
figuur 4.1 is een overzicht weergegeven van de doorlatendheidsmetingen die binnen de noordelijke en zuide-
lijke percelen zijn gelegen.

* Gemeten grondwaterstanden zijn momentopnamen en dienen met de nodige voorzichtigheid te worden gehanteerd, omdat waterni-
veaus 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 waterspiegel is ingesteld (enkele seconden in grof zand tot
soms enkele uren in slecht doorlatende klei).

18745.005 versie D1 ..dﬁlo @ f% WG lﬁ] x5 @ 4/7
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Tabel 4.2 en tabel 4.3 geven 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 weer-
gegeven en is de doorlatendheid van de bodem per boring en traject beoordeeld conform de classificatie uit
tabel 4.4,

De doorlatendheid van de aanwezige leemlagen is niet gemeten omdat de doorlatendheid van dergelijke lagen
bij voorbaat slecht tot zeer slecht is. Bijlage 4 bevat de grafische uitwerking en de berekening van de
k-waarden.

Tabel 4.2 Overzicht k-waarde per meting noordelijke percelen

Boring O te r Opmerkingen 1 Beoordeling

doorlatendheid

01 3 30-80 matig siltig, matig fijn zand matig gleyhoudend 11,5 zeer goed
02 3 60-110 matig siltig, matig grof zand wak gleyhoudend 4,2 goed
03 3 50-100 matig siltig, matig fijn zand 3,8 goed

18745.005 versie D1 ﬂ_ © m @ “-(I;" e @ x5 @ 5/7
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Baring LEGTE] Onde extuu Oprmerkinge K
Metingen bodemlaag (m/dag) doorlatendheid
(*a) (em -mv)
04 3 100-150 matig siltig, matig fijn zand zwak gleyhoudend 54 goed
0s 3 50-100 ratig siltig, matig fijn zand matig gleyhoudend,
B B g nj B Bley 23 goed

sterk leemhoudend

08 3 0-50 matig siltig, matig fijn zand 59 goed

o7 | 3 20-70 matig siltig, matig fijn zand 2,3 goed

o8 3 0-50 | rnatig siltig, matig fijn zand zwak humeus 15 goed
j (*A) De meest representatieve meting is gebruikt voor het berekenen van de (verzadigde) doorlatendheid.

Tabel 4.3 Overzicht k-waarde per meting zuidelijk perceel

Boring LELIE] derzochte Textuur
Metingen bodemlaag
[*A) (em -mv)
09 2 20-70 matig siltig, matig fijn zand zwak humeus 0,3 matig
10 | 2 50-100 matig siltig, matig fijn zand zwak humeus 0,1 matig
11 2 100-150 rnatig siltig, matig fijn zand zwak humeus 19 goed
12 . 2 50-100 matig siltig, matig fijn zand zwak humeus 0,1 matig
13 | 1 20-70 matig siltig, matig fijn zand zwak humeus <0,1 slecht
14 3 100-150 sterk siltig, matig fijn zand zwak humeus 1,4 goed
15 3 20-70 matig siltig, matig fijn zand zwak humeus 10,2 zeer goed
. (*A) De meest representatieve meting is gebruikt voor het berekenen van de (verzadigde) doorlatendheid.
Tabel 4.4 Classificatie doorlatendheid.
K-waarde (m/dag) Classificatie [*A)
|<0,1 slecht doorlatend
' 0,1-0,5 matig doorlatend
. 0,5-1,0 wrij goed doorlatend
' 1,0-10 goed doorlatend
=10 zeer goed doorlatend
j f."ﬁ_] Classificatie k-waarde (m/d) {'hrnn: Cultuurtechnisch Vademecum, 2000)

18745.005 versie D1 ..‘m‘- © @ YJ? "‘W“" @7 5 @ 6/7
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5 BEOORDELING

De doorlatendheid is sterk afthankelijk 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 heterogeni-
teit vertoont en er slechts op enkele punten is gemeten, dienen de afgeleide k-waarden zoals bepaald op de
locaties te worden beschouwd als een gemiddelde. Volgens de leidraad riolering module €2510 ‘Doorlatend-
heidsonderzoek voor infiltratie en drainage’ is voor infiltratie van hemelwater minimaal een doorlatendheid
van 0,2 m per dag nodig.

De bodem van de gehele onderzoekslocatie vertoont op lokale schaal een grote variatie in de doorlatendheid,
waarbij k-waarden kleiner dan 0,1 tot 11,5 m/dag zijn aangetoond. Voor de noordelijke percelen is een goed
tot zeer goed doorlatende bodem vastgesteld. De bovengrond (tot ca. 1,0 m -mv) van het zuidelijke perceel is
slecht tot matig doorlatend. De ondergrond (1,0 tot 1,5 m -mv) van het zuidelijke perceel is goed doorlatend..
De k-waarde van de onderzochte lagen ter plaatse van boring 1 en 15 is hoger dan op basis van de textuur zou
worden verwacht. Beide meetresultaten kunnen derhalve niet als representatief voor deze bodemlagen wor-
den beschouwd en zijn dan ook verder buiten beschouwing gelaten.

Noordelijke percelen

Op basis van de resultaten uit het waterdoorlatendheidsonderzoek wordt de bodem van de noordelijke perce-
len, mede op basis van de textuur, geschikt geacht voor de infiltratie van hemelwater. Geadviseerd wordt om
voor het dimensioneren van de infiltratievoorzieningen een rekenwaarde te hanteren van 1,8 m/dag.

Zuidelijk perceel

Voor de bovengrond (tot ca. 1,0 m -mv) van het zuidelijke perceel geldt een rekenwaarde van maximaal 0,1
m/dag en wordt, mede op basis van de onderzoeksresultaten, niet geschikt geacht voor infiltratie van hemel-
water. De ondergrond (1,0 m -mv tot 1,5 m -mv) van het zuidelijke perceel wordt wel geschikt geacht voor
infiltratie van hemelwater. Geadviseerd wordt om voor het dimensioneren van de infiltratievoorzieningen
dieper dan 1,0 m -mv een rekenwaarde te hanteren van 0,8 m/dag.

Als rekenwaarde geldt het gemiddelde van alle metingen vermenigvuldigd met een veiligheidsfactor van 0,57,
Bij het vaststellen van de rekenwaarde is voor k-waarden hoger dan 10 m/dag als bovengrens 10 m/dag aan-
gehouden. Met het inachtneming van een veiligheidsfactor wordt rekening gehouden met de geleverde on-
derzoeksinspanning (puntmetingen) en verschillende (tijdsafthankelijke)factoren en veldomstandigheden
waardoor de infiltratiecapaciteit in de tijd kan wijzigen.

Door de grote variatie in waterdoorlatendheid van het zuidelijke perceel is de faalkans als gevolg van een on-
juiste dimensionering van een hemelwater(infiltratie)systeem daarnaast significant. Bij het ontwerp en de
keuze voor het type (infiltratie)voorziening dient hiermee voldoende rekening te worden gehouden. Aanbevo-
len wordt om de waterdoorlatendheid ter plaatse van de geplande infiltratievoorziening nader te bepalen in
het waterhuishoudkundig-/ricleringsplan.

4 Getal (factor tussen 0 en 1) die met de rekenwaarde wordt vermenigvuldigd, zodat de voorziening een grotere veiligheidsmarge heeft

(Rioned, Module C2510 ‘Doorlatendheidsonderzoek voor infiltratie en drainage’)

18745.005 versie D1 sle 1L ) jol



Bijlage 1 Topografische ligging
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Bijlage 3 Boorprofielen



Legenda (conform NEN 5104)

grind klei geur
. 77 R © oo
..... b 75 e
Grind, zwak zandig L < meno s & matige geur
....... R o
E Grind, matig zandig W/Aﬁ Kiei, sterk siltig @ uiterste geur
P olie
FoGaBals] Orind, sterk zandig 7 o vere s O quemot e
_____ _ #1  zwakke olie-water reactie
pooood Grind, uitersi zandig m Kled, zwak zandig : ::::::::;d:
ms Klei, matig zandig B uiterste olie-water reactie
zand y Klel, sterk zandig p.i.d.-waarde
Ty e — >
mg Zand, zwak siltig g ::ﬂ
N
. leem & s
R e N\ e .
monsters

M§ Zand, sterk siltig
m&' Zand, uiterst siltig

NN Bt

|

gerperd monster

overige toevoegingen ongeroerd monster
I B
o volumering
veen
I [l = g
A bijzonder bestanddeel

R
5

|:l stk humus 4 Gemiddeld hoogste grondwaterstand
* grondwaterstand (tijdens veldwerk)
*

I:E rwak grindig Gemiddald laagste grondwaterstand
&
e

S ="

[77]  Veen, sterk kielig
%

e
-

peilbuis

blinde buis

[ =

hoogste grondwaterstand
f gemiddelde grondwaterstand
laagste grondwaterstand

=1
|

z
" I

zand afdichting

bentonietmikoliet/klel atdichting

grind afdichting

| Tl
=
oF,

filer



Profielen boringen
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BO1

9-8-2023

braak

120

Zand malig Tijn, malig silig, 2wak
humeiss, neulraalbruin, Edelmantoor

Zand matig fijn, matig sillin, matig
gleyhoudend, lichl geelbeige,
Edelmanboor

Zand malig lijn, malig sillig, 2wak
gleyhoudend, licht griisbaige,
Edelmanboor

150

170

Zand matig fijn, matig sitig. matig
gleyhoudend, kohibelge,
Edelmanboor

Zand matig fijn, matig sitig,
lichtgrijs, Edelmanbanor

Zand matig fijn, matin sitig,
lichtbruin, Edelmanboor

BO3

9-8-2023

wellamd

Zand zeer fgn, matig sitlg, zwak
humeus, neulraalbruin, Edelmanboor

Zand rratig lijn, matig sitig,
niulraal geelbeige, Edelmanboor

Zand matig fijn, matig sitig,
neuiraal grigbeige, Zuigerboor
handmatig
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BO2

9-5-2023

Bk

Zand matig fin, matig sillig, zwak
an hurneus, neulraabouin, Edelmanboos

Zard malig Hin, malig siltig, malig
w Geyboudend, lichl gesbeige,
Edelmanboor

Zand malig gral, matig Sillig. 2wak
gheyhoudend, licht grisbeige,

Edelmanboar

150

L] Leam, sterk zandig, matig
gheyhoudend, oranjebesge.
Edelmanboar

Zand matig fijn, matig siitig.
2z 4 Echibruin, Edelmanboor

Leam, sterk zandsg, 2wak
sethoudend, lichiarijs, Edelmanbaar

Fand matig fijn, matig =siitig.
Behibruin, Edelmaniboor

B04

-5-2023

bragk

Zand zeer fijn, matlg siltig, 2wak
humeus, neulraakbouin, Edelmanboos

Zand malig fin, malig sillig, zwak

gheyhoudind, neutraal geelbeige,
Edelmanboor

Zand matig fijn. matig sitig, zwak
gheyhoudand, neutragl grijsbeige,
Edelmankboar

Zand matig fin. matig sitig, zwak
gleyhoudand, zwak cerhoudend,
neutraal grijsbeige, Edelmanbosr

Zand matig fijn, matig siitig.
neutraal grijsbeige, Edelmanboor

Zand malig fijn, matig silig,
neutraal grijsheige, Zuigehoor
handmatig

Boormeester: Tom Willems

Getekend volgens NEN 5104
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wiland

Fand malig fijn, malig sillig, 2wak
humeis, neulraalbruin, Edelmanboor

120

Zand matig fijn, matig silig, matig
gleyhoudend, sterk leemhoudend,
neutraal oranjegns, Edelmanboor
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gleyhoudend, lichtoruin, Edelmanboor

Zand matig fijn, matin sitig,
lichtbryin, Zuigerbaor handmalig
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wellamd

Zand matig ijn, matig sitig, zwak
humeus, neulraalbruin, Edalrmanboor

Zand matig fijn, matig silig, zwak
gleyhoudend, licht geelbeige,
Edelmanbonr

Leem, sterk zandig, neutraslgrijs,
Edelmanbonr

Zand matlg fijn, matg sitig, 2wak
glevhoudend, lichibruin, Edelmanboor

Zand matig fijn, matig sitig,
lichtbruin, Zuigerbeor handmatig
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weiland

Zand matig fin, matig sillig, zwak
hurneus, neulraabouin, Edelmanboos

B06
3.6:2023
an
@
20

200
Zand matig fijn, matig siitig.
Echibruin, Zugerbaor handmalig

3

BOS&
982023 welland

Zand matig fyn, matig siltl, zwak
hurneus, reulrsabouin, Edelmanboos

&
Learn, sterk zandlg, matig
gleyhoudend, neulraalgrijs,

e Edelmanboor
Zand matig fjn, matig siltig, zwak
gheyhoudand, lichibruin, Edelmanboor

200
Zand matig fijn, matig siiig.
Echibeuin, Zugerbaor handmalig

a )

Boormeester: Tom Willems

Zard malig Hin, malig siltig, malig
gheyhoudand, lich! gealbaige,
Edelmanboor

Lern, slerk zandig, neulraakris,
Edelmanboor

Zard matig fn. matig siltig, zwak
ghayhoudand, lichtbruin, Edelmanboor

Getekend volgens NEN 5104
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