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1 Inleiding

In opdracht van SVU Wonen is een waterhuishoudkundig onderzoek uitgevoerd ten behoeve
van de woningbouwontwikkeling in de omgeving van het Retraitehuis aan de Volkelsewag in
Uden. Het plangebied is momenteel deels bebouwd en verhard (het Retraitehuis), maar
grotendeels onverhard in de vorm van bos, gras en een boomkwekerij. De locatie ligt ten
zuidoosten van het woongebied van Uden, tegen het bedrijventerrein Loopkant Liessent. Voor
de ontwikkeling van het plangebied tot woongebied dient een bestemmingsplan te worden
opgesteld, waar een waterparagraaf onderdeel van uitmaakt.

Het doel van het onderzoek is om, rekening houdend met de belangen van SVU Wonen, te
voldoen aan de door het waterschap Aa en Maas en de gemeente liden gestelde eisen en
voorwaarden. In dat kader is op 6 april {voorafgaand aan het opstellen van dit
waterhuishoudkundig plan) overleg gevoerd met:

¢ De heren M. van Roosmalen en G. van Morel (gemeente Uden},;

* Mevrouw L. de Theije en de heer T. Steenbakkers {waterschap Aa en Maas).

De locatie omvat 4 deelgebieden, waarvan in 3 deelgebieden woningbouw gerealiseerd wordt.
Het 4e deelgebied blijfft ongewijzigd. In samenspraak met het waterschap worden de 3 te
ontwikkelen deelgebieden afzonderlijk beschouwd. De belangrijkste waterhuishoudkundige
aspecten zijn samengevat in een waterparagraaf (zie hoofdstuk 7). De waterparagraaf kan
uiteindelijk worden gebruikt als onderdeet van het bestemmingsplan dat ten behoeve van de
voorgenomen ontwikkeling wordt opgesteld.

In voorliggend rapport komen de volgende aspecten aan de orde:

s basisgegevens van de huidige (waterhuishoudkundige) situatie in en rondom het
plangebied, alsmede van de aard van de ontwikkeling (hoofdstuk 2};
het huidige landelijke en regionale beleid ten aanzien van waterbeheer (hoofdstuk 3);
de uitvoering en resultaten van de veldwerkzaarmheden (hoofdstuk 4);
de {on}mogelijkheden voor verwerking van regenwater binnen het plangebied
{hoofdstuk 5);

s een globaal ontwerp en dimensionering van het voorgestelde hemelwatersysteem per
deelgebied thoofdstuk 6);

+« samenvatting van het opgestelde waterhuishoudkundige plan (hoofdstuk 7).
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2 Beschrijving onderzoekslocatie

2.1 Algemene gegevens

De onderzoekslocatie ligt ten zuidoosten van het woongebied van Uden, tegen de westzijde van
het bedrijventerrein Loopkant Liessent. De locatie wordt globaal begrensd door de Volkelseweg
(zuidzijde), bestaande bebouwing (westzijde) en de Molenheiderweg (noord- en oostzijde). Op
de luchtfoto in figuur 2.1 is de ligging van de onderzoekslocatie weergegeven. In tabel 2.1 is de
topografische informatie gegeven en de geografische ligging is weergegeven in bijlage 1.1.

iy %"«"“‘t’ Nt \ i

Figuur 2.1: Luchtfoto oderzoekslocatie

De onderzoekslocatie bestaat deels uit bebouwing en verharding. De bebouwing betreft het
Retraitehuis in het centrale deel van de locatie. Het grootste deel van het terrein is echter
onverhard en groen (bos, gras en boomkwekerij).

Tabel 2.1: Locatiegegevens

locatiegegevens

locatie 1 Volkelseweg (Retraitehuis e.0.) te Uden
gemeente : Uden

provincie ¢ Noord-Brabant

waterschap :  waterschap Aa en Maas

oppervlakte onderzoeksgebied : 7,7 hectare

codrdinaten : X:171.875 - 172.365

Y:407.100 - 407.525
Z' :circa 17,4 m+NAP (ZO) tot 17,9 m+ NAP (NW)

1 Op basis van www.ahn.nl|
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In de toekomstige situatie blijift het Retraitehuis (deelgebied 3) vooralsnog gehandhaatd als in de
huidige situatie, evenals het grootste deel van het noordelijke bosgebied. In de overige delen
van het plangebied {deeigebied 2, 4 en 5} worden uiteenlopende typen woningen gerealiseerd.
De begrenzing van de verschillende deelgebieden is gegeven in bijlage 1.2. In bijlage 1.3 is het
stedenbouwkundig plan opgenomen. Dit waterhuishoudkundig plan richt zich enkel op de te
ontwikkelen deelgebieden 2, 4 en 5. Deze deelgebieden zullen afzonderlijk uitgewerkt worden,
tabel 2.2 geeft de verhardingsgegevens per deelgebied.

Tabel 2.2: Huidige en togkomstige verharding

Deeigebied Opperviaktie Huidige situatie Toekomstige situatie
{m?) bebouwing (m?) terreinverharding {m?  bebouwing {m?) terreinvernarding {m?)
2 13.000 0 0 2.800 4,250
4 22.000 ] 0 2.150 5.400
5 20.300 ] 0 2.200 1.500
TFotaal 55.300 0 0 7.150 11.150

Voor de toename aan verharding (overeenkomend met circa 18.300 m?) dient gecompenseerd
te worden. In het vervolg van dit waterhuishoudkundig plan zal de wijze waarop het hemelwater
afkomstig van deze nieuwe verharding/bebouwing verwerkt wordt, worden uitgewerkt.

Ook het Retraitehuis ontwikkelt uitbreidingsplannen, hiervoor wordt in het bestemmingsplan een
wijzigingsbevoegdheid opgenomen. Indien in de toekomst van de wijzigingsbevoegdheid gebruik
wordt gemaakt, dient voor deze deellocatie het watertoetsproces opnieuw te worden doorlopen
met een bijbehorende waterhuishoudkundige onderbouwing.

2.2 Waterhuishouding

Langs de oostzijde van het plangebied bevindt zich een watergang, deze is deels overkluist.
Deze watergang staat in verbinding met een waterpartij die zich circa 40 meter ten oosten van
het plangebied bevindt. De watergang wordt aangemerkt als een primaire waterloop® en wordt
door het waterschap Aa en Maas aangemerkt als zogenaamde leggerwaterloop. Het waterschap
voert het onderhoud aan deze watergang uit. In een strook van b m vanaf de boveninsteek van
deze watergang, Is de “Keur oppervlaktewateren” van toepassing. Binnen deze zone mogen
geen obstakels geplaatst worden en mag niet gegraven worden zonder een watervergunning
van het waterschap.

Op circa 150 meter ten zuiden van het plangebied bevindt zich een kleine geisoleerde vijver en
circa 80 meter ten noorden van het ptangebied ligt een watergang. In het plangebied treedt
infiltratie op (Wateratlas, provincie Noord-Brabant). De locatie lijkt dan ook geschikt te zijn voor
infiltratie (Waterplan Uden). De onderzoekslocatie is niet in een grondwaterbeschermingsgebied
gelegen en ook niet binnen een beschermd waterhuishoudkundig gebied®. Het waterschap Aa en
Maas staat voor de afvoer van hemelwater vanuit het plangebied een maximum toe van 0,33
I/stha.

De bestaande bebouwing {het Retraitehuis) is aangesloten op een gemengd ricolstelsel
{(Waterplan Uden).

2 Waterplan Uden, referentie 9R2440/R00003/501682/DenB, Royal Haskoning, 12 juni 2006
3 Provinciaal Waterplan Noord-Brabant 2010-2015, provincie Noord-Brabant, 1 oktober 2010
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2.3 Bodemopbouw en grondwaterstanden

Tabel 2.3 geeft schematisch de globale geologische bodemopbouw in de omgeving van de
locatie, bepaald op basis van twee representatieve TNO-boringen (B45H0036 en B45HO065).
De verschillende afzettingen zijn van met toenemende diepte {van jong naar oud) weergegeven.

Tabel 2.3: Regionale bodemopbouw

diepte {m-mv) {formatienaam samenstelling

0-2 Boxte! matig grindig, grof zand

2-13 Beegden siltig, grindig grof zand met plaatselijk een leemfaag
13- 25 Waalre siltig, grindig fijn tot grof zand

25 - 45 Kiezelodliet siltig, grindig fijn tot grof zand

Bron: TNO-baring B45H0036 en B45HO065

Regionale grondwaterstroming, -stand en fluctuatie

De Grondwaterkaart van Nederland geeft de grondwatersituatie van het freatische grondwater
weer. De stroming van het freatische grondwater is globaal zuidwestelijk gericht en heeft een
gradiént van circa 2 m/km. Lokaal kan de stroming hiervan afwijken. In het Waterptan Uden
wordt de zuidwestelijke stromingsrichting van het ondiepe grondwater bevestigd.

Om meer inzicht te krijgen in de infiltratiemogelijkheden, moeten onder meer de gemiddeld
hoogste grondwaterstand {GHG) en gemiddeld laagste grondwaterstand (GLG) ter plaatse
bekend zijn. Om een indicatie van de GHG, de gemiddelde grondwaterstand (GG) en de GLG te
verkrijgen is het landeliike TNO-mestnet geraadpleegd. Er bevindt zich een TNO-peitbuis in de
nabijheid van de onderzoekslocatie met representatieve gegevens (recent en langdurig
bemeten). Het betreft TNO-peilbuis B45H0152, waarvan de maatgevende grondwaterstanden
ziin weergegeven in tabel 2.4,

Tabel 2.4: Regionale grondwaterstandgegevens op basis van TNO gegevens

Peilbuis nr. Ligging, richting meetreeks GHG GG GLG
(m+NAP}  (m+NAP}  (m+NAP)
B4BHO152 200 m, westelijk 1997 - 2004 15,3 15,0 14,7

Op basis van de informatie uit de Grondwaterkaart van Nederland, het Waterplan Uden en de
regionale grondwaterstandsgegevens van TNO wordt verwacht dat de GHG op de locatie circa
15,5 m+NAP bedraagt. De GG en GLG bedragen naar verwachting respectievelijk circa 15,2
m+NAP en 14,9 m+NAP. Op basis van de maaiveldhoogte, globaal overeenkomend met circa
17.5 m+NAP, wordt de GHG derhalve verwacht tussen circa 1,2 m-mv en 2,4 m-mv.

Circa 1.000 meter ten ocosten van de onderzoekslocatie bevindt zich de Raambreuk; een
tektonische breuk in de ondergrond. Als gevolg hiervan wordt het diepere grondwater omhoog
gestuwd en komt dit op een aantal locaties als kwel aan de opperviakie. Hierdoor zijn sommige
hogere delen vrij nat, terwijl sommige lagere delen vrij droog zijn; dit verschijnse! wordt wijst
genoemd. Mogelijk treedt dit verschijnsel ook op ter plaatse van de onderzoekslocatie, dat als
relatief hooggelegen wordt beschouwd.

Benadrukt wordt dat de GHG, GG en GLG met relatief beperkte grondwaterstandsgegevens zijn
bepaald. Om meer inzicht te verkrijgen in de grondwaterstanden op de locatie zijn door Geofox-
Lexmond bv veldmetingen verricht (zie hoofdstuk 4}.
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3 Regionaal beleid stedelijk waterbeheer

3.1 Randvoorwaarden waterschap Aa en Maas

Bij ruimtelijke ontwikkelingen, waaronder ver- en nieuwbouwplannen, hanteert het waterschap

een aantal uitgangspunten ten aanzien van het duurzaam omgaan met water, die van belang zijn

als vertrekpunt van het overleg tussen initiatiefnemer en waterbeheerder. Bij nieuwe ruimtelijke

ontwikkelingen dient de initiatiefnemer hier invulling aan te geven:

= Wateroverlastvrij bestemmen
Bij de locatiekeuze voor nieuwe ruimtelijke ontwikkelingen dient rekening te worden
gehouden met de norm uit het Nationaal Bestuursakkoord Water (NBW). In eerste instantie
zal bij de locatiekeuze van een ontwikkeling gezocht moeten worden naar een plek ‘die
hoog en droog genceg’ is, Mocht dit echter niet mogelijk of wenselijk zijn, dan zal in de
compenserende of mitigerende sfeer gezocht moeten worden naar maatregelen die het
gewenste beschermingsniveau tegen wateroverlast helpen realiseren. Liever nog dan
mitigeren of compenseren, wordt bij voorkeur gebouwd op locaties die als gevolg van hun
ligging ni al voldeen aan de NBW-norm voor de toekomstige functie.

= Gescheiden houden van vuil water en schoon hemelwater
Het streefbeeld is het afvoeren van het vuile water via de riolering en het binnen het
plangebied verwerken van het schone hemelwater. Afhankelijk van de omstandigheden ter
plaatse kan een compromis gesloten worden, waarbij de minimale inzet (in bestaand
bebouwd gebied) is om het vuile en het schone water gescheiden aan te bieden op het
(reeds aanwezige) gemenade ricolstelsel. Het waterschap zal echter niet akkoord gaan met
de aanleg van nieuwe gemengde rioolstelsels.

»  Doorlopen van de afwegingsstappen: “hergebruik - infiltratie - buffering -afvoer”
In aansiuiting op het landelijke beleid {(NW4, WB21) hanteert het waterschap het beleid dat
bij nieuwe plannen altijd onderzocht dient te worden hoe omgegaan kan worden met het
schone hemelwater, Hierbij worden de afwegingsstappen "hergebruik - infiltratie - buffering
- afvoer” {afgeleid van de trits “vasthouden - bergen - afvoeren”) doorlopen. Hergebruik
van hemelwater wordt voornamelijk overwogen bij grootschalige voorzieningen. Voor
particuliere woningen wordt dit niet gestimuleerd, mede gezien de landelijke ervaringen met
grijswatersystemen. Qok kan een vergunning nodig zijn van de grondwaterbeheerder.

" Hydrologisch neutraal ontwikkelen
Nieuwe ontwikkelingen dienen te voldoen aan het principe van hydrologisch neutraal
ontwikkelen, waarbij de hydrologische situatie minimaal gelijk moet blijven aan de
vitgangssituatie. Hierbij mag de natuurlijke GHG {Gemiddeld Hoogste Grondwaterstand)
niet verlaagd worden en mag bijvoorbeeld bij transformatie van landelijk naar bebouwd
gebied de corspronkelijke landefijke afvoer in de normale situatie niet overschreden worden.
Het waterpeil sluit aan bij optimale grondwaterstanden en in poldergebieden worden
seizoensfiuctuaties toegestaan.

= Water als kans
"Water” wordt door stedenbouwkundigen bij inrichtingsvraagstukken vaak benaderd als
een probleem {“er moet ook ruimte voor water gecreéerd worden, en m” zijn duur”). Dat is
erg jammer, want “water” kan ook een meerwaarde geven aan het plan, bijvoorbeeld door
gebruik te maken van de belevingswaarde van water. Zo is ‘wonen aan het water’ erg
gewild, een mooie waterpartij met bijbehorend groen wordt door vele inwoners
gewaardeerd etc.

s Meervoudig ruimtegebruik
Door bij de inrichting van een plangebied ruimte voor twee of meer doeleinden te
gebruiken, is het “verlies” van m” als gevolg van de tcegenomen ruimtevraag vanuit water
te beperken. Zo is het in bepaalde gevallen mogelifk om het flauwe talud ook te gebruiken
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als onderhoudsstrook. Flauwe taluds geven veel ruimte voor buffering van water, maar zijn
ook te gebruiken voor recreatieve doeleinden.

o) Voorkomen van vervuiling
Bij de inrichting, het bouwen en het beheer van gebieden wordt het milieu belast. Vanuit
haar wettelijke taak ten aanzien van het waterkwaliteitsbeheer streeft het waterschap
ernaar om nieuwe bronnen van verontreiniging zoveel mogelijk te voorkomen. Deze
bronaanpak is ook verwoord in het Emissiebeheersptan. Het waterschap besteedt hier
reeds aandacht aan in de fase van de watertoets, zodat dit aspect als randvoorwaarde kan
worden meegenomen in het verdere ontwerpproces.

" Waterschapsbelangen
Er zijn ‘waterschapsbelangen’ met een ruimtelijke component. Dit betreft het volgende:

o ruimteclaims voor waterberging

ruimteclaims voor de aanleg van natte EVZ's en beekherstel

aanwezigheid en ligging watersysteem

aanwezigheid en ligging waterkeringen

aanwezigheid en ligging van infrastructuur en ruimteclaims ten behoeve van de

afvalwaterketen in beheer van het waterschap.

cC o o O

Indien deze belangen een rol spelen in het ruimtelijke plan dan dient hieraan in de toelichting, de
voorschriften en de plankaart aandacht besteed te worden.

3.2 Randvoorwaarden gemeente Uden

In geval van stedelijke ontwikkelingen sluit de gemeente Uden zich aan bij de
beleidsuitgangspunten van het waterschap Aa en Maas. In aanvulling op het waterschapsbeleid

stelt de gemeente als aanvuliende eis dat de wateropgave zoveel mogslijk op particulier terrein
dient te worden gerealiseerd,
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4 Veldwerkzaamheden

4.1 Algemeen

Om een gedetailleerder beeld van de bodemopbouw en de grondwaterhuishouding te verkrijgen,
zijn op de locatie veldwerkzaamheden verricht. De veldwerkzaamheden zijn uitgevoerd met
inachtneming van de richtlijnen en kwaliteitseisen zoals genoemd in de Becordelingsrichtliin
veldwerk voor milieuhygiénisch bodem- en waterbodemonderzoek en mechanisch boren van de
Stichting Infrastructuur Kwaliteitsborging Bodembeheer, nummer 2000 "Veldwerk bij
milieuhygignisch bodemonderzoek™ (kortweg: BRL SIKB 2000} en het werkprotocol VKB
Protocot 2001 {Plaatsen van handboringen en peilbuizen, maken van boorbeschrijvingen, nemen
van grondmonsters en waterpassen) en VKB Protocol 2002 {Het nemen van
grondwatermonsters).

De veldwerkzaamheden ziin uvitgevoerd door de volgende geregistreerde veldmedewerkers:
= de heer N. van Aarle;
= de heer J. Laros.

4.2 Uitvoering veldonderzoek

De mogelijkheid tot het infiltreren van hemelwater in de bodem is onder andere afhankelijk van
de grondwaterstand en de waterdoorlatendheid van de bodem in de onverzadigde zone ter
plaatse. Op 23 maart 2011 zijn in het plangebied 10 doorlatendheidsmetingen uitgevoerd, ook
zijn 10 peilbuizen geplaatst {in combinatie met het verkennend bodemonderzoek). De peilbuizen
liggen echter deels in deelgebied 3, dat in dit waterhuishoudkundig plan buiten beschouwing
blijft. De uitgevoerde veldwerkzaamheden zijh weergegeven in tabel 4.1.

Tabel 4.1: Overzicht uitgevoerde veldwerkzaamheden {i.c.m. verkennend bodemonderzoek)

veldwerkzaamheden metingen
Boringen® Psilbuizen® grondwater
10 10 10 x Omgekeerdse boorgatmeting®

boringen tot 2,0 m-mv
boringen afgewarkt met een peilbuis {diepte 5,0 en 5,5 m-mv)
¢:  veldproef waarmee de doorlatendheid van de bodem in de onverzadigde zone kan worden bepaald

b,

Een schets van de huidige situatie met boor- en peilbuisiocaties is opgenomen in bijlage 1.2,

4.3 Veldwerkresultaten

4.3.1 Bodemopbouw

In de boorstaten {(bijlage 2) is de bodemopbouw van het onderzochte terrein weergegeven. Een
globale beschrijving van de bodemopbouw is opgenomen in tabel 4.2,
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Tabel 4.2: Globale bodemopbouw

diepte bodemsamenstelling opmerkingen
{m-mv)
0-05 matig/zwak siltig, matig tot zeer fijn zand - beneden 0,3 m-mv plaatselijk roesthoudend

of sporen roest
- grotendeels zwak tot matig grindhoudend
- plaatselijk brokken puin
- 2wak wortelhoudend
- grotendeels zwak humeus

0,5~ 1,2 zwak siltig, matig grof zand, afgewisseld met - grotendeels zwak tot sterk grindhoudend
matig/zwak siltig, matig tot viterst fijn zand - plaatselijk roesthoudend of sporen roest

1.2 -4,0 matig/zwak siltig, zeer fijn tot matig grof zand, - grotendeels zwak tot sterk grindhoudend
atgewisseld met zwak tot sterk zandig leem - zandlagen plaatselijk matig leemhoudend of

hrokken leem bevattend
- tot 3,6 m-mv plaatselijk roesthoudend of
sporen roest

Uit de boorbeschrijvingen blijkt dat de toplaag van de bodem (tot circa 1,2 m-mv) bestaat uit
fijn tot grof zand. Vrijwel overal is het zand vermengd met grind en één boring is ocerhoudend,
beneden 0,3 m-mv komen roestverschijnselen voor. Roestverschijnselen zijn een indicatie voor
wisselende grondwaterstanden. Beneden 1,2 m-mv worden zandige lagen afgewisseld met
zandige leemlagen. Qok deze lagen bevatten vrijwel overal grind, de zandlagen bevatten
plaatselijk leem en de roestverschijnselen komen voor tot 3,6 m-mv.

4.3.2 Grondwaterstand

In tabel 4.3 is de grondwaterstand in de peilbuizen weergegeven. De grondwaterstanden zijn op
23 maart 2011 gemeten in de peilbuizen die geplaatst zijn voor het bodemonderzoek.

Tabel 4.3: Gemeten grondwaterstand

peilbuis Gemeten grondwaterstand (m-mv} Geschatte grondwaterstand [m+ NAP)*
Deelgebied 2 ! 1,33 16,4

7 1,19 16,4
Declgebied 4 8 1,10 16,5

2 1.36 16.4

3 1,60 16,3
Deelgebied 5 A 1,72 16,1

5 2,11 16,7

4 Op basis van www.ahn.nl
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Op basis van www.grondwaterstandinbrabant.nl blijkt dat de metingen die zijn uitgevoerd op 23
maart 2011 hebben plaatsgevonden in een gechydrologisch gemiddelde periode. Verwacht
wordt dan ook dat de metingen uit maart 2011 waarden betreffen die gelegen zijn rondom de
GG op de onderzoskslocatie.

Het grote verschil met de geschatte grondwaterstanden op basis van het vooronderzoek (de
TNO-peilbuizen) wordt mogelijk veroorzaakt door het voorkomen van kwel {wijst; zie paragraaf
2.3). Het grondwater bevindt zich echter vrij diep onder het maaiveld, waardoor het plangebied
niet als nat wordt aangemerkt. Het verschil met de geschatte grondwaterstanden ligt ook deels
in het feit dat er aanzienlijke maaiveldhoogteverschillen binnen het plangebied zijin aangetroffen.

Na het combineren van de beschikbare gegevens wordt een gemiddeld hoogste
grondwaterstand {GHG}, een gemiddelde grondwaterstand (GG} en een gemiddelde laagste
grondwaterstand {GLG) aangehouden van respectievelijk circa 16,5 m+NAP (0,2 3 1,4 m-mv),
16,2 m+NAP (1,23 1,7 m-mv) en 15,9 m+NAP (1,5 4 2,0 m-mv).

4.3.3 Doorlatendheid

Voor de bepaling van de mogelijkheden tot infiltratie van regenwater in de bodem is de
onverzadigde doorlatendheid van de bodem een belangrijk gegeven. Een toelichting op de
gehanteerde methode is weergegeven in bijlage 3.

Getracht is om op 22, 23 maart en 14 april 2011 in tien ondiepe boringen de onverzadigde
doorlatendheid van de bodem te bepalen en zo de mogelijkheden voor infiltratie vast te stellen.
{zie tabel 4.4). De locaties van de betreffende boringen zijn weergegeven in bijlage 1.2. Als
gevolg van de bodemopbouw bleek infiltratie tijdens een van de veldproeven zeer snel te
verlopen, zodanig dat geen betrouwbare meting verricht kon waorden (boring 12), Op hasis
daarvan kan gesteld worden dat de doorlatendheid van de bodem ter plaatse van deze meting
groot is {in tabel 4.4 weergegeven als > 10 m/dag}. In figuur 4.1 is weergegeven op welke
wijze de gemeten doorlatendheden verdeeld zijn binnen de onderzoekslocatie.

De filterstellingen ten behoeve van de doorlatendheidsmetingen bevinden zich juist boven de
grondwaterstand. Deze filterstelling is gekozen omdat verwacht wordt dat dit de zone is waar in
natie perioden voornamelijk infiltratie zal plaatsvinden. Infiltratie vindt voornamelijk plaats in de
onverzadigde zone (boven de grondwaterspiegel}. Om die reden is de doorlatendheid in de
onverzadigde zone de belangrijkste factor met betrekking tot infiltratie. De doorlatendheid in de
verzadigde zone (beneden de grondwaterspiegel) is niet bepaald, aangezien deze beduidend
minder van belang is voor infiltratie.

In bijlage 3 is een beschrijving van de gehanteerde methode voor de doorlatendheidsmetingen
opgenomen, evenals de uitwerking van de metingen. De onverzadigde doorlatendheid wordt als
goed beschouwd. De resultaten van het veldonderzoek wijzen uit dat de onderzoekslocatie in
principe goed geschikt is voor infitiratie.
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Tabel 4.4: Doorlatendheid onverzadigde zone (zone direct boven de grondwaterspiegel)

{zie ook figuur 4.1)

boring traject {m-mv} bodemsamenstelling doorlatendheid (m/dag)
meting 1 meting 2 meting 3

oBM 13 0,8-1,3 zeer fijn tot matig fijn zand 9,8 7.3 6,8
Deelgebied 2 OBM 48 (0,5-1.,5 zwak grindhoudend, matig grof zand 17,6 15,6

0OBMi49 06-1,6 zwak grindhoudend, matig fijn zand 13,3 12,6

oBM 11 0,3-0,8 zeer fijn tot matig grof zand 2,4 2,5 2,5

OBM 125 0,9-1,4 matig fijn tot matig grof zand > 10
Deelgebied 4

OBM 46 0,6 - 1,1 zwak grindhoudend, matig fijn zand 3,1 3,1

OBM 47% 0,6 - 1,1 matig leemhoudend, zeer {ijn zand < 0.1

OBM 14 0,8-1,3 zeer fijn tot matig fijn zand 33,4 26,4 24,4
Deslgebied 5 OBM50 0,5-1,5 zwak grindhoudend, matig fijh zand 7,3 8,1

OBMBT 06-1,6 zwak grindhoudend, matig fijn zand 4,2 16,7

® Infiltratie verliep dermate snet dat geen betrouwbare meting verricht kon worden, om die reden is de

doortatendhsid aangeduid als > 10 m/dag.

8 Infittratie verliep dermate traag dat de meting niet uitvoerbaar bleek, om die reden is de doorlatendheid

aangeduid als < 0,1 m/dag.
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deelgebied 2
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Figuur 4.1: Ruimtelijke verdeling van de gemeten doorlatendheden
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b Afwegingen in afkoppeling van hemelwater

5.1 {On)mogelijkheden voor afkoppeling van hemelwater

Cp basis van de beschikbare gegevens volgend uit het bureauonderzoek en de uitgevoerde

veldwerkzaamheden {grondwaterstanden, bodemopbouw en doorlatendheid} zijn voor het

plangebied de mogelijkheden ten aanzien van het afkoppelen van hemelwater te bepalen. Hierbij

wordt de wettelifke voorkeursvolgorde (hergebruikenfinfiltreren - bergen —» afvoeren) als

randvoorwaarde meegenomen. Dit betekent dat eerst onderzocht dient te worden of:

1. het hemelwater plaatselijk kan worden benut (hergebruik) of in de bodem kan worden
vastgehouden (infiltratie};

2. indien de omstandigheden dit niet toelaten, dient onderzocht te worden of het water
oppervlakkig of ondergronds kan worden geborgen;

3. pas daarna mag het water worden afgevoerd naar ander opperviaktewater met als laatste
mogelijkheid het rigolsysteem.

Door het afkoppelen van hemelwater van de riolering ontstaat ruimte in het DWA-rioo! om vuil
afvalwater te transporteren, bijkomend voordeel is een hoger rendement van de waterzuivering.
Voorwaarde voor infiltratie is dat het hemelwater voldoende schoon is. Dit is afhankelijk van
0.a. de toepassing van duurzame materialen en het extensief gebruik van verhardingen.

5.2 Mogelijkheid tot hergebruik of infiitratie van hemelwater

Mogeliilkheden voor hergebruik van hemelwater

Het hergebruik van hemelwater is één van de mogelijke maatregelen ten behoeve van een
duurzaam watergebruik. De hoeveelheid regenwater die wordt ondervangen {en dus niet wordt
afgevoerd richting een infiltratie- of bergingsvoorziening) hangt af van de inhoud van het
hergebruikssysteeam. Aangezien in het plangebied woningbouw zal plaatsvinden, zal er sprake
ziin van “risicogroepen” (zoals jonge kinderen, minder validen, zieken en ouderen}. In dat gevafl
wordt het gebruik van hemelwater minder geschikt geacht.

Momentesl bestaat nog geen duidelfijkheid over de wens om desondanks hemelwater binnen het
plangebied te hergebruiken. Om die reden is in deze rapportage dan ook uitgegaan van de minst
gunstige situatie en is aangenomen dat regenwater niet wordt hergebruikt.

Mogelijkheden voor vasthouden van hemelwater in vegetatiedaken

Een aanzienlijk gedeelte van het toekomstig verhard oppervlak betreft dakoppervlak. Door het
maken van een weloverwogen keuze van het type dakverharding kan de afvoer van regenwater,
afkomstig van het dakopperviak, sterk worden verminderd. Een vegetatiedak kan zorgen voor
een grote reductie in de afvoer (tot wel 30%). Een vegetatiedak heeft namelijk de eigenschap
het regenwater te bufferen, waardoor afvoerpieken van hevige buien worden opgevangen. Een
vertraagde afvoer zorgt ervoor dat het vegetatiedak langzaam “leegloopt” en de berging weer
beschikbaar komt, terwijl geen sprake is van een toename van de afvoer ten opzichte van de
huidige situatie. Het riool of oppervlaktewater raakt daardoor niet of minder snel overbelast.

In dit stadium bestaat nog geen duidelijkheid over de moagelijkheid / wens voor het toepassen
van vegetatiedaken. Met inachtneming van de kosten, de bouwkundige consequenties van de
aanleg en het onderhoud van vegetatiedaken, wordt vooralsnog uitgegaan van de minst
gunstige situatie en is aangenomen dat geen vegetatiedaken worden toegepast.
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Mogelijkheden voor infiltratie van hemelwater {oppervlakkig of ondergronds)

In figuur 5.1 is voor verwerking van hemelwater binnen een perceelsgrens schematisch de
afweging tussen het wel of niet infiltreren in de bodem en de keuze van een bepaalde
infiltratietechniek (op basis van de heersende grondwaterstand en de doorlatendheid van de
bodem) weergegeven. Het betreft hier een algemene beslismethodiek. leder geval dient
afzonderlijk beoordeeld te worden op basis van locatiespecifieke kenmerken (maatwerk).

De GHG geldt als eerste criterium bij de afweging tussen het infiltreren in de bodem, het
bergen van het hemelwater, 6f het afvoeren van hemelwater naar elders. indien de GHG hoger
is dan 0,7 m-mv is infiltratie niet zonder meer mogelijk en resteren de volgende mogelijkheden:
= het bergen van hemelwater op de locatie;

= het nemen van maatregelen ter verbetering van de geohydrologische omstandigheden;

= het afvoeren van het hemelwater naar elders.

Indien de doorlatendheid van de bodem (k-waarde} groter is dan 9 m/dag kunnen in principe alle
typen infiltratievoorzieningen worden toegepast. Indien de verzadigde doorlatendheid van de
onverzadigde zone kleiner is dan 9 m/dag, maar groter dan 2 m/dag, kunnen infiltratiemethoden
als infiltratieveld, -koffer, -riool en —~greppel goed worden toegepast. Indien de doorlatendheid
van de bodem tussen de 2 en 0,4 m/dag ligt, kan het hemelwater, mits voldoende ruimte
beschikbaar is, met behulp van een wadi (infiltratiegreppel met infiltratiekoffers en drainage naar
open water) in de bodem worden geinfiltreerd. In geval van een doorlatendheid van minder dan
0,4 m/dag wordt het infiltreren van hemelwater afgeraden.

Maaiveldhoogte en GHG

Als criterium voor de keuze tussen wel of geen infiltratie wordt de GHG gebruikt. Indien de GHG
op de locatie hoger is dan 0,7 m-mv, is infiltratie niet zonder meer mogelijk. Wat betreft de
geschatte maaiveldhoogte {circa 17,4 tot 17,9 m+NAP), de gemeten grondwaterstanden op de
locatie en de geschatte GHG (16,5 m+ NAP) blijkt op basis van de in figuur 5.1 weergegeven
beslisboom infiltratie van hemelwater in de bodem mogelijk.

Om te voldoen aan de ontwateringseisen is ophoging van (delen van) het plangebied niet vereist
{zie paragraaf 5.5). De aanleg van kruipruimtes behoort zonder ophoging tot de mogelijkheden. Uit
figuur 5.1 blijkt dat, op basis van de verwachte GHG, infiltratie van hemelwater in het plangebied
goed mogelijk is.

Doorlatendheid

Op basis van de voor het plangebied gemeten doorlatendheden van de onverzadigde zone kan uit
figuur 4.1 worden afgeleid dat infiltratie (in aanzienlijke delen van het plangebied) mogelijk is door
middel van technieken als een infiltratieveld, -put, -koffers of -kratten, een -ricol of een -greppel.
Ook de aanleg van een wadi behoort tot de mogelijkheden. Gezien de grote spreiding aan
doorlatendheden wordt {zonder aanvullend onderzoek) het gebruik van doorlatende verharding
afgeraden. Het waterschap en de gemeente hebben een voorkeur voor appervlakkige infiltratie
boven ondergrondse infiltratie.
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( Infil{ratiesysteem )
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fa - put *
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J - rigol
diepptosgen - greppel
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grondvervanging nee
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Afvoer naar oppervlaktewater

gws: grondwaterstand
GHG: gemiddeld hoogste grondwaterstand
m-rmv: meter beneden het maaiveld

doortatendheid van de bodem
voor een infiltratieput moet de grondwaterstand lager zijn dan 1,5 m-mv

Figuur 5.1: Mogelijkheden voor gebruikfinfiltratie van hemelwater {bron: Hemelwater binnen de
perceelgrens, SBR/ASSOC, publicatie 70.1, mei 2002}

5.3 Mogelijkheid tot opperviakkige en/of ondergrondse waterberging

Ds volgende stap in de voorkeursvolgorde {na hergebruik en infiltratie) is het bergen van
hemelwater binnen het plangebied. |n principe is het opperviakkig bergen van water {bergen in
opperviaktewater} goed mogelijk in het gebied. Hierbij kan tevens gedacht worden aan
oplossingen bestaande uit een combinatie van berging in opperviaktewater en het infiltreren van
hemelwater. Ondergronds bergen behoort in principe altiid tot de mogelijkheden, maar is in het
algemeen een dure oplossing.

5.4 Afvoeren van hemelwater (naar opperviaktewater of riolering)

De laatste stap in de voorkeursvolgorde (na hergebruik, infiltratie en bergen) is het afvoeren van
hemelwater naar het opperviaktewater of de riclering buiten het plangebied. Deze optie wordt
door hat waterschap en de gemeente enkel aanvaard als geen andere optie redelijkerwijs
mogelijk is. Hierbij kan in principe ook gekozen worden voor een combinatie van afvoer naar
opperviaktewater elders en het rioolstelsel,
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Omdat infiltratie en berging van hemelwater binnen het plangebied mogelijk is, staat het
waterschap niet toe dat water onvertraagd wordt afgevoerd naar het oppervlaktewater buiten
het plangebied. Bij extreme regenval is het wel toegestaan om water af te voeren naar elders.

5.5 Noodzaak tot maaiveldophoging t.a.v. ontwatering

De noodzaak tot het ophogen van het maaiveld in het plangebied wordt bepaald door:
= de in het plangebied heersende grondwaterstand en de fluctuatie ervan over het jaar gezien;
» de algemeen gestelde eisen ten aanzien van de cntwateringsdiepte.

De algemeen gehanteerde ontwateringsnorm bedraagt 0,7 m ten opzichte van het toekomstige
straatpeil en 0,5 m wanneer kruipruimteloos gebouwd wordt. Dat betekent in dit geval dat de
gemiddeld hoogste grondwaterstand {GHG) minimaal 0,5 m onder het toekomstige straatpeil
dient te liggen (ervan uitgaande dat er geen kruipruimtes gerealiseerd worden}. De GHG wordt
voor het plangebied in de huidige situatie geschat op circa 16,5 m-+NAP. Het huidige maaiveld
varieert in hoogte van circa 17,4 tot 17,9 m+ NAP {www.ahn.nl} en behoeft dus niet te worden
opgehoogd om te voldoen aan de ontwateringsnorm.

Gezien de afwezigheid van opperviaktewater in het plangebied, is de drooglegging niet in
beschouwing genomen.

5.6 Conclusies en aanbevelingen

In de tabel 5.1 zijn de verschillende oplossingsrichtingen en hun haalbaarheid op de
onderzoekslocatie schematisch weergegeven.

Momenteel bestaat nog geen duidelijkheid over hergebruik van hemelwater binnen het
plangebied. Cok bhestaat nog geen duidelijkheid over de mogelijkheid / wens voor het toepassen
van vegetatiedaken. Met inachtneming van de kosten en de bouwkundige conseguenties van
hergebruik en vegetatiedaken {aanleg en onderhoud), woerdt vooralsnog uitgegaan van de minst
gunstige situatie en is aangenomen dat regenwater niet wordt hergebruikt of gebufferd in
vegetatiedaken.

Zowel het waterschap als de gemeente heeft een voorkeur uitgesproken voor het infiltreren van
hemelwater. Bij voorkeur worden infiltratievoorzieningen aangelegd op particulier terrein. Als dit
niet mogelijk is dan kan alsnog worden uitgeweken naar openbaar terrein. Verder mag
hemelwater dat op wegen of parkeerplaatsen valt zonder meer infiltreren in openbaar gebied
(langs de wegen/parkeerplaatsen}. Gemeente en waterschap nemen geen infiltratievoorzieningen
in beheer. Derhalve worden de toekomstige perceelseigenaren verantwoordelijk voor het
onderhoud van toekomstige infiltratievoorzieningen.

Naast het infiltreren van hemelwater, wordt ook het overdimensioneren van het {IT-)riool als een
goede oplossing gezien om waterberging te realiseren. In algemene zin mogen infiltratie- of
bergingsvoorzieningen alleen aansluiten op het bestaande watersysteem in de omgeving als een
vertraagde afvoer (beneden de vastgestelde landelijke afvoer; 0,33 I/s/ha) wordt gerealiseerd.
Een geisoleerde infiltratievoorziening heeft echter de voorkeur.

Het voor het plangebied meest geschikt geachte hemelwatersysteem wordt in het volgende
hoofdstuk beschreven.
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Tabel 5.1: Haalbaarheid van de oplossingsrichtingen voor het plangebied

rivolstelsel

Oplossingsrichting Voorbeeld Haalbaarheid
Gechydrologisch Technisch / Algemeen
organisatorisch

Hergabruik Doarspoelen WC ERERAR * | nog onbekend + | athankelijk van o.a.:

- exira kosten

- dakmateriaal
Vegetatiedak Sedum daken + [ vt % | nog onbekend + | efhankelijk van o.a.:

- gonstructie bebouwing

- extra kosten

vegetatiedak
QOppervlakkig infiltreren Infiitratiegreppeils + § mogelijk + | mogelijk + + | goed mogelijk
Ondergrands infiltreren Infiitratiekratien + | mogelijk + | mogelijk, haeft + | mogslijk, heeft niet de

niet de voorkeur voorkeur
Opperviakkig bergen Retentievijver + { mogelijk + | mogelijk + + | goed mogelijk
Ondergronds bergen Bergbezinkbassin + | mogelijk + | mogslijk, maar + | mogetijk, maar niet
niet wenselijk wenselifk

Afvoer naar opperviakte | Sloten en watergangen | + | mogelijk — | mogelijk, maar + | mogetijk, maar alleen na
water niet wenselijk’ infiltratie / berging en met

vertraagde afvoer
Afvoer naar rioolstelsel Verbeterd gescheiden + {nv.t. — | niet toegestaan® — | nigt toegestaan

7 Het afvoeren van hemelwater naar elders is in de regel alleen toegestaan als de afvoer vertraagd wordt {in dit
geval maximaal 0,33 l/s/ha bij een T = 10 bui).

8 De afvoer van hemelwatar via het verbeterd gescheiden rioolstelsel naar de ricolwaterzuiveringsinstallatie is
mogelijk. Deze optie wordt doeor de gemeente en het waterschap echter alleen toegestaan als geen alternatief
voor handen is, in dit geval zijn er echter wel alternatieven.

20102497/BKUI
juni 2011

20702497 alRAP.doc

16 van 24




e
Geofox- ¥¥:
Lexm on d Waterhuishoudkundig plan Volkelseweg fretraitehuis e.0.) te Uden

6 Ontwerp en dimensionering van het
hemelwatersysteem

6.1 Verwerking van hemelwater

Aan de hand van de lokale geohydrologische karakteristieken, de wensen van de opdrachtgever,
de eisen van waterschap Aa en Maas en de door de gemeente gewenste invulling van het
plangebied, is gekeken naar geschikte oplossingen voor de omgang met het hemelwater in het
plangebied. In het vervolg van dit hoofdstuk worden de verschillende deelgebieden afzonderlijk
beschouwd.

Het waterschap Aa en Maas en de gemeente Uden stellen dat het niet wenselijk is om
hemelwater af te voeren op het rioo! of op het opperviaktewater. In overleg met het waterschap
en de gemeente is bepaald dat de toekomstige bebouwing en verharding wordt voorzien van
een gescheiden ricolstelsel en dat hemelwater binnen de perceelsgrenzen wordt vastgehouden.
De aan te leggen voorzieningen voor de opvang van hemelwater mag vertraagd afvoeren
imaximaal 0,33 I/s/ha) naar de leggerwatergang ten {noord)oosten van het plangebied.

6.2 Hydrologisch neutraal ontwikkelen (HNO) van deelgebied 2

Gezien de gunstige geohydrologische omstandigheden, gaat de voorkeur voor deelgebied 2 uit
naar het infiltreren van hemelwater. In deelgebied 2 is {gezien de grondwaterstanden en de
doorlatendheid van de bodem} toepassing van een infiltratieveld, -koffer, -riocl en —greppel
mogelijk.

Als gevolg van de voorgenomen woningbouw en de bijbehorende verharding, zal het verhard
oppervlak in deelgebied 2 toenemen met 7.050 m?. Met behulp van de HNO-tool van het
waterschap Aa en Maas {voor uitkomsten zie bijlage 4) is bepaald dat een infiltratievoorziening
met een oppervlakte van 350 m? gerealiseerd dient te worden. Dit komt overeen met een
infiltratievoorziening met een bergend vermogen van minimaal 124 m>.

Uitgangspunt in de berekening van de vereiste omvang van de infiltratievoorziening is de laagst
gemeten dooriatendheid in het deelgebied, overeenkomend met 6,8 m/dag. Omdat tevens
grotere doorlatendheden zijn gemeten, komt dit overeen met een worst-case benadering.

6.3 Hydrologisch neutraal ontwikkelen (HNO) van deelgebied 4

De doorlatendheid in deelgebied 4 vertoont een grote variatie. Op 3 van de 4 locaties waar de
doorlatendheidsmetingen zijn uitgevoerd, is de doorlatendheid voldoende voor de aanfeg van
een infiltratievoorziening. Op 1 van de 4 locaties was de doorlatendheid onvoldoende. Het
algemene beeld van het deelgebied en van het gehele plangebied leidt ertoe dat de voorkeur
uitgaat naar het aanleggen van een infiltratievoorziening. Afgaande op het merendeel van de
doorlatendheidsmetingen en op de grondwaterstand, wordt verwacht dat ook in deelgebied 4 de
toepassing van een infiltratieveld, -koffer, -riool en —greppel mogelijk is.

Als gevolg van de voorgenomen woningbouw en de bijbehorende terreinverharding, neemt het
verhard opperviak in deelgebied 4 toe met 7.650 m?. Op basis van de berekeningen met de
HNO-tool van het waterschap Aa en Maas {voor uvitkomsten zie bijlage 4) blijkt dat een
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infiltratievoorziening met een opperviakte van 1.000 m? gerealiseerd dient te worden. Dit komt
overeen met een infiltratievoorziening met een bergend vermogen van minimaal 384 m?,

Er is geen aanwijsbare verklaring voor de zeer lage doorlatendheid ter plaatse van boring 47. Cp
basis van de overige metingen wordt aangenomen dat in algemene zin de dooratendheid in
deelgebied 4 als redelijk tot goed kan worden beschouwd. Uitgangspunt in de berekening met
de HNO-tool is een doorlatendheid in het plangebied, overeenkomend met 1,0 m/dag. Gezien de
gemeten doorlatendheden binnen het deelgebied (vselal groter dan 1,0 m/dag), komt dit
overeen met een worst-case benadering.

6.4 Hydrologisch neutraal ontwikkelen (HNO) van deelgebied B

Zowel vanwege de goede doorlatendheid als de gunstige grondwaterstand in deelgebied 5,
gaat de voorkeur uit naar het verwerken van hemelwater in een infiltratievoorziening. Op basis
van de geohydrologische karakteristieken is in deelgebied b de toepassing van infiltratieveld, -
koffer, -ricol en —greppel mogelijk.

Als gevolg van de voorgenomen woningbouwontwikkeling, neemt het verhard opperviak in
deelgebied 5 toe met 3.700 m> Met behulp van de HNO-tool van het waterschap Aa en Maas
(voor uitkomsten zie bijlage 4) is bepaald dat een infiltratievoorziening met een oppervlakte van
193 m? gerealiseerd dient te worden. Dit komt overeen met een infiltratievoorziening met sen
bergend vermogen van minimaal 69 m®,

in de berekening van de vereiste omvang van de infiltratievoorziening is de laagst gemeten
doorlatendheid in het deelgebied als uitgangspunt genomen (6,1 m/dag}. Cmdat tevens grotere
doorlatendheden zijn gemeten, komt dit overeen met een worst-case benadering.

6.5 Praktische uitvoering en uitwerking

Op verzoek van het waterschap en de gemeente is de vereiste dimensionering van
infiltratievoorzieningen uitgewerkt per deelgebied. Dit leidt er echter toe dat de grootste
voorziening aangelegd zou moeten worden in het deelgebied waar de bodem het slechtst
doorlatend is (deelgebied 4}. Bovendien zijn in deelgebied 4 beperkte mogelijkheden voor een
infiltratievoorziening {mede vanwege een halfverdiepte parkeergarage). Om deze redenen kan er
ook voor worden gekozen om een centrale infiltratievoorziening aan te leggen in het deelgebied
waar de bodem het best doorlatend is {deelgebied 2}. in dat geval is voor de totale toename aan
verharding een infiltratievoorziening met een opperviakte van 845 m? vereist (HNO-tool; zie
bijlage 4). Dit is een infiltratievoorziening met een bergend vermogen van minimaal 322 m® in
figuur 6.1 is deze optie geschematiseerd.

Wanneer een centrale infiltratievoorziening wordt gerealiseerd, dient het water vanuit de overige
delen van het plangebied te worden aangevoerd. Geadviseerd wordt om hiervoor gebruik te
maken van een IT-riool, zodat hemelwater reeds tijdens het transport kan infiltreren.

In de berekeningen van de vereiste opperviakte van de infiltratievoorziening is ervan uitgegaan
dat de bodem van de infiitratievoorziening minimaal 0,6 meter onder het maaiveld ligt. In de
berekening is namelijk uitgegaan van een maximale peilstijging van 0,6 meter bij een bui
T=100. In geval van een bui T =100 mag het water stijgen tot aan het maaiveld, maar mag
geen wateroverlast ontstaan.
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De kwantitatieve wateropgave kan ook {deels) worden ingevuld door het HWA-riool te
overdimensioneren. Het surplus aan waterberging dat op die manier in het riool gerealiseerd
wordt, kan worden verrekend met de aan te leggen hemelwatervoorziening. In het geval van
een IT-riool kan het hemelwater dan alsnog infiltreren in de bodem en zo het grondwater
aanvullen. Dit is tevens een goede optie wanneer gekozen wordt voor een centrale voorziening
{in deelgebied 2) en water naar deze voorziening getransporteerd moet worden.
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Figuur 6.1: Schematisatie van centrale infiltratievoorziening in deelgebied 2

De infiltratievoorziening(en) zullen geisoleerd van het bestaande oppervlaktewatersysteem
worden aangelegd. Wel worden de voorziening(en) voorzien van een noodoverstort naar de
leggerwatergang ten (noord}oosten van de onderzoekslocatie. Deze noodoverstort treedt in
werking in extreme situaties wanneer wateroverlast dreigt (nadat de voorziening tot het
maaiveld is gevuld met water). Overigens mogen de infiltratievoorzieningen in principe alleen
aansluiten op het hestaande watersysteem onder voorwaarde dat een vertraagde afvoer
(beneden de vastgestelde landelijke afvoer; 0,33 I/s/ha) wordt gerealiseerd. Indien een
overstort/afvoer naar de leggerwatergang worden gerealiseerd, dient hiervoor een
Watervergunning te worden aangevraagd. De aanleg van een geisoleerde infiltratievoorziening
heeft echter de voorkeur.
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Goed en regelmatig onderhoud moet voocrkomen dat de bodem van de infiltratievoorziening
dichtslibt en dat hierdoor de infiltratiecapaciteit in de loop van de tiid terugloopt. De voorziening
dient dan ook dusdanig aangelegd te worden dat onderhoud goed moagelijk is. De gemeente
Uden en het Waterschap Aa en Maas zijn niet verantwoordelifk voor het beheer van de
infiltratievoorziening{en). Het is {daarom) niet toegestaan om de infiltratievoorzieningen op
openbaar terrein aan te leggen. Hemelwater dat op wegen of parkeerplaatsen valt, zal echter
logischerwijs wel infiltreren in openbaar gebied {langs de betreffende wegen/parkeerplaatsen).

Voor de verschillende leidingen van het duurzaam gescheiden ricolstelsel {voor het hemelwater
en het afvalwater) dienen verschillende materialen en kleuren te worden toegepast. In algemene
zin wordt als voorwaarde aan infiltratie gesteld dat het hemelwater voldoende schoon is. Bjj
afkoppeling van wegen en daken naar de infiltratievoorziening dient te worden voorkomen dat de
kwaliteit van het grond- en opperviaktewater {negatief} wordt beinvioced. Hiertoe dienen de
volgende aandachtspunten te worden overwogen:

« et voorschrijven van bladvangers in de regenpijpen van de aangesioten gebouwen;

= het toepassen van zandvangputten voor de aansluiting op de infiltratievoorziening;

= het frequent reinigen van de kolken;

»  het reduceren van het strooien met dooizouten;

=  het spuiten van chemische bestrijdingsmiddelen tot een minimum beperken;

= het frequent reinigen van de wegen en parkeerplaatsen;

= het visueel inspecteren van de infiltratievoorzieningen;

s het voorkomen van vervuiling aan de bron door geen uitioogbare materialen te
gebruiken, zoals zink, lood of koper of bitumineuze dakbedekking waarbij teer of PAK’s
kunnen vrijkomen. Gecoate materialen kunnen wel worden toegepast;

= het informeren van de brandweer en politie over de aanwezige voorzieningen en
instrueren over hoe te handelen bij brand of andere calamiteiten. Bij calamiteiten waarbij
bluswater vrij komt (zoals brand}, wordt de infiltratievoorziening vervuiid met kleine
deeltjes zoals roet. Dit is zeer moeilijk te verwijderen.
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7 Samenvatting (voorstel waterparagraaf)

7.1 Algemeen

In dit hoofdstuk worden de voornaamste zaken uit voorliggend waterhuishoudkundig plan
nogmaals vermeld. De tekst dient als een opzet tot de uiteindelijke waterparagraaf die onderdeel
uitmaakt van het bestemmingsplan. Voorliggend waterhuishoudkundig plan dient door de
verschillende betrokken instanties (het waterschap en de gemeente} te worden goedgekeurd,
alvorens het bestemmingspian (inclusief de waterparagraaf} kan worden vastgesteld.

7.2 Voorstel waterparagraaf

7.2.1 Aanleiding en doel

In opdracht van SVU Wonen is een waterhuishoudkundig onderzoek uitgevoerd ten behoeve
van de woningbouwontwikkeling in de omgeving van het Retraitehuis aan de Volkelseweg in
Uden. De locatie ligt ten zuidoosten van het woongebied van Uden, tegen het bedrijventerrein
Loopkant Liessent. Voor de ontwikkeling van het plangebied tot woongebied dient een
bestemmingsplan te worden opgesteld, waar een waterparagraaf onderdeel van uitmaakt,

Het doel van het onderzoek is om te voldoen aan de door het waterschap Aa en Maas en de
gemeente Uden gestelde eisen en voorwaarden. Voor een nadere beschrijving van het
plangebied en de waterhuishoudkundige aspecten wordt verwezen naar de rapportage van het
waterhuishoudkundig plan (Waterhuishoudkundig plan "Volkelseweg (Retraitehuis) te Uden”,
Geofox-Lexmond bv, kenmerk 20102497 _aiRAP, definitief, versie 1, d.d. 25 april 2011).

7.2.2  Huidige situatie

Het plangebied is momenteel deels bebouwd en verhard (het Retraitehuis}. Aangezien het
Retraitehuis in haar huidige vorm gehandhaafd blijft, maakt dit geen onderdeel uit van deze
waterparagraaf. Het onderzoeksgebied heeft een apperviakte van 55.300 m? en bestaat
momenteel uit bos, gras en een boomkwekerij {allen zonder verharding).

L.angs de oostzijde van het plangebied ligt een leggerwatergang die wordt beheerd door het
waterschap Aa en Maas. In een strook van 5 m vanaf de boveninsteek van deze watergang, is
de “Keur oppervlaktewateren” van toepassing. Het plangebied wordt aangemerkt als
infiltratiegebied en ligt niet in een grondwaterbeschermingsgebied of beschermd
waterhuishoudkundig gebied.

7.2.3  Geohydrologische kenmerken

Op basis van grondboringen is vastgesteld dat de bovenste bodemlaag tot de maximaal
verkende diepte van 4 m-mv afwisselend uit fijn en grof zand bestaat. Plaatselijk zijn storende
leemlagen aanwezig.

De gemiddeld hoogste grondwaterstand {GHG) wordt op basis van de beschikbare informatie
verwacht op 16,5 m+NAP. Be GG en GLG bedragen naar verwachting respectievelijk 16,2 en
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15,9 m+NAP. Op basis van de maaiveldhoogte van het terrein {(www.ahn.nl} ligt de GHG circa
0,9 tot 1,4 m beneden het maaiveld.

De doorlatendheid van de bodem is in de verschillende deelgebieden onderzocht door middel
van veldonderzoek. Hieruit is gebleken dat de onverzadigde doorlatendheid wel;iswaar behoorfijk
varieert, maar in algemene zin als redelijk tot goed kan worden geclasificeerd.

7.2.4 Toekomstige situatie

In de toekomstige situatie blijft het Retraitehuis {deelgebied 3) vooralsnog gehandhaafd als in de
huidige situatie, evenals het grootste deel van het noordelifke bosgebied. In de overige delen
van het plangebied {deelgebied 2, 4 en 5) worden uiteenlopende woningtypen gerealiseerd.
Deze waterparagraaf richt zich enkel op de te ontwikkelen deelgebieden. Deze deelgebieden zijn
afzonderlijk beschouwd en uitgewerkt. Tabel 7.1 geeft de verhardingsgegevens per deelgebied.

Tabel 7.1: Huidige en toekomstige verharding

Deelgebied  Opperviakte Huidige situatie Toekomstige situatie
{m?) bebouwing (m?) terreinverharding (m?)  bebouwing [m?) terreinverharding {m?}
2 13.000 0 4] 2.800 4,250
4 22.000 0 0 2.150 5.400
5 20.300 0 0 2.200 1.600
Totaal 55.300 ] 4] 7.160 11.150

Voor de toename aan verharding {overeenkomend met circa 18.300 m? dient gecompenseerd
te worden,

Ook het Retraitehuis ontwikkelt uitbreidingsplannen, hiervoor wordt in het bestemmingsplan een
wijzigingsbevoegdheid opgenomen. Indien in de toekomst van de wijzigingsbevoegdheid gebruik
wordt gemaakt, dient voor deze deellocatie het watertoetsproces opnieuw te worden doorlopen
met een bijbehorende waterhuishoudkundige onderbouwing.

Hergebruik en vegetatiedaken

Er bestaat nog geen duidelijkheid over de mogelijkheid en de wens met betrekking tot het
hergebruik van hemelwater of het toepassen van vegetatiedaken. Om die reden en vanwege de
financiéle en bouwkundige consequenties is uitgegaan van de minst gunstige situatie, namelijk
dat hemelwater niet wordt hergebruikt.

Infiltratie en berging

Op basis van de geohvydrologische karakteristieken is het plangebied goed geschikt om
hemelwater te infiltreren. De gemeenie Uden en het Waterschap Aa en Maas hebben bovendien
een voorkeur uitgesproken voor verwerking van hemelwater in infiltratievoorzieningen.

Afvoeren van hemelwater

Het afvoeren van hemelwater {naar riclering of opperviaktewater} wordt enkel aanvaard
wanneer andere opties redelijkerwijs niet mogelijk zijn. Omdat infiltratie en berging van
hemelwater binnen het plangebied mogelijk is, staan het waterschap en de gemeente niet toe
dat water onvertraagd wordt afgevoerd naar het opperviaktewater of de riolering buiten het
plangebied. Bij extreme regenval is het wel toegestaan om water af te voeren naar elders.
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Noodzaak tot maaiveldophoging

De algemeen gehanteerde ontwateringsnorm bedraagt 0,7 m ten opzichte van het toekomstige
straatpeil en 0,5 m wanneer kruipruimteloos gebouwd wordt. De GHG wordt voor het
plangebied in de huidige situatie geschat op circa 16,5 m+ NAP. De huidige maaiveldhoogte
varieert van circa 17,4 tot 17,9 m+NAP (www.ahn.nl) en behoeft dus niet te worden
opgehoogd om te voldoen aan de ontwateringsnorm. Gezien de afwezigheid van
oppervlaktewater in het plangebied, is de drooglegging niet in beschouwing genomen.

7.2.5 Ontwerp en dimensionering hemelwatersysteem

Aan de hand van de lokale geohydrologische karakteristieken, de wensen van SVU Wonen, de
eisen van waterschap Aa en Maas en de door de gemeente gewenste invulling van het
plangebied, is gekeken naar geschikte oplossingen voor de omgang met het hemelwater in het
plangebied. In het vervolg van dit hoofdstuk worden de verschillende deelgebieden afzonderlijk
beschouwd.

Gezien de gunstige geohydrologische omstandigheden, gaat de voorkeur uit naar het infiltreren
van hemelwater. Gezien de grondwaterstanden en de doorlatendheid van de bodem in het
plangebied is toepassing van infiltratieveld, -koffer, -riool en —~greppel mogelijk. Alieen voor
deelgebied 4 dient een voorbehoud te worden gemaakt; bij 1 van de 4 doorlatendheidsmetingen
in dit deelgebied is een te lage doorlatendheid geconstateerd. De toename aan verharding en de
vereiste infiltratievoorziening is uitgewerkt in tabel 7.2.

Tabel 7.1: Toename verharding en vereiste compensatie

Deelgebied Opperviakte {m?) Toename verharding (m?)  Vereiste omvang infiltratievoorziening
opperviakte (m?) inhoud [m?)

2 13.000 7.050 350 124

4 22.000 7.550 1.000 384

b 20.300 3.700 193 G9

Uitgangspunt in de berekening van de vereiste omvang van de infiltratievoorziening is de laagst
gemeten doorlatendheid in de deelgebieden 2 en b. Omdat tevens grotere doorlatendheden zijn
gemeten, komt dit overeen met een worst-case benadering. In deelgebied 4 is uitgegaan van
een doorlatendheid van 1,0 m/dag; ondanks 1 lagere meting is dit te rechtvaardigen aangezien
3 metingen aanzienlijk hoger waren.

7.2.6  Praktische uitvoering en uvitwerking

De uitwarking per deelgebied leidt ertoe dat de grootste voorziening aangelegd moet worden in
het deelgebied waar de bodem het slechtst doorlatend is (deelgebied 4). Daarbij zijn in
deelgebied 4 beperkte mogelijkheden voor een infiltratievoorziening {(mede vanwege een
geplande halfverdiepte parkeergarage}. Het behoort tot de mogelijkheden om een centrale
infiltratievoorziening aan te leggen in het deelgebied waar de bodem het best doorlatend is
{deelgebied 2). In dat geval is voor de totale toename aan verharding een infiltratievoorziening
met een oppervlakte van (slechts) 845 m? vereist. Dit betreft een infiltratievoorziening met een
bergend vermogen van minimaal 322 m®,

Wanneer een centrale infiltratievoorziening wordt gerealiseerd, dient het water vanuit de overige
delen van het plangebied te worden aangevoerd. Geadviseerd wordt om hiervoor gebruik te
maken van een |T-riool, zodat hemelwater reeds tijdens het transport kan infiltreren.
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In de berekeningen van de vereiste oppervlakte van de infiltratievoorziening is ervan uitgegaan
dat de bodem van de infiltratievoorziening minimaal 0,6 meter onder het maaiveld ligt. In de
berekening is namelijk uitgegaan van een maximale peilstijging van 0,6 meter bij een bui
T=100. In geval van een bui T= 100 mag het water stijgen tot aan het maaiveld, maar mag
geen wateroverlast ontstaan,

De kwantitatieve wateropgave kan ock {deels} worden ingevuld door het HWA-riool te
overdimensioneren. Het surplus aan waterberging dat zo in het ricol gerealiseerd wordt, kan
worden verrekend met de hemelwatervoorziening. In het geval van een {T-riool kan het
hemelwater dan alsnog vanuit het riool infiltreren in de hodem en zo het grondwater aanvullen,

De infiltratievoorzieninglen) zullen geiscleerd van het bestaande opperviaktewatersysteem
worden aangelegd. Wel worden de voorziening{en) voorzien van een noodoverstort naar de
leggerwatergang ten (noordjoosten van de onderzoekslocatie. Deze noodoverstort treedt in
werking in extreme situaties wanneer waterovertast dreigt {nadat de voorziening tot het
maaiveld is gevuld met water}. De infiltratievoorzieningen mogen in principe alleen aansluiten op
het bestaande watersysteem wanneer een vertraagde afvoer (<0,33 Ifs/ha) wordt gerealiseerd.
Indien een overstort/afvoer naar de leggerwatergang worden gerealiseerd, dient hiervoor een
Watervergunning te worden aangevraagd. De aanleg van een geisoleerde infiltratievoorziening
heeft echter de voorkeur.

Goed en regelmatig onderhoud moet voorkomen dat de bodem van de infiltratievoorziening
dichtslibt en dat hierdoor de infiltratiecapaciteit in de foop van de tijd terugtoopt. De gemeente
Uden en het Waterschap Aa en Maas zijn niet verantwoordelijk voor het beheer van de
infiltratievoorziening{en). Het is {daarom) niet toegestaan om de infiltratievoorzieningen op
openbaar terrein aan te leggen. Hemelwater dat op wegen of parkeerplaatsen valt, zal echter
logischerwijs wel infiltreren in openbaar gebied (langs de betreffende wegen/parkeerplaatsen).

Voor de verschillende leidingen van het duurzaam gescheiden rioolstelsel {voor het hemelwater
en het afvalwater} dienen verschillende materialen en kleuren te worden toegepast. In algemene
zin wordt als voorwaarde aan infiliratie gesteld dat het hemelwater voldoende schoon is. Bi
afkoppeling van wegen en daken naar de infiltratievoorziening dient te worden voorkomen dat de
kwaliteit van het grond- en opperviaktewater {negatief) wordt beinvioed. Hiertoe dienen de
volgende aandachtspunten te worden overwogen:
=  het voorschrijven van bladvangers in de regenpijpen van de aangesloten gebouwen;
= het toepassen van zandvangputten voor de aansluiting op de infiltratievoorziening;
= het frequent reinigen van de kolken;
= het reduceren van het strooien met dooizouten;
»  het spuiten van chemische bestrijdingsmiddelen tot een minimum beperken;
«  het frequent reinigen van de wegen en parkeerplaatsen;
* het visueel inspecteren van de infiltratievoorzieningen;
= het voorkomen van vervuiling aan de bron door geen uitloogbare materialen te
gebruiken, zoals zink, lood of koper of bitumineuze dakbedekking waarbij teer of PAK’s
kunnen vrijkomen. Gecoate materialen kunnen wel worden toegepast;
= het informeren van de brandweer en politie over de aanwezige voorzieningen en
instrueren over hoe te handelen bij brand of andere calamiteiten. Bij calamiteiten waarbij
bluswater vrij komt {zoals brand), wordt de infiltratievoorziening vervuild met kleine
deeltjes zoals roet. Dit is zeer moeilijk te verwijderen.
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Bijftage 1: Situatietekeningen
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Bijlage 1.1:Topografische ligging locatie
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Bijlage 1.2:Situatieschets met boor- en peilbuislocaties
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Bijlage 1.3:Stedenbouwkundig plan
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Waterhuishoudkundig plan Volkelseweg (retraitehuis e.o.) te Uden

Bijlage 2: Boorstaten
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Boring: 01
X
Y.
Datum: 21-03-20114
GWS:
GHG:
GLG:
Opmarking: maaiveld
0 -
=
N B
<
D
£
F
G
H

Boring:

X
MY
Datum:
GWS:
GHG:
GLG:
Opmarking:

gras

a

02

21-03-2011

maaivald

Zand, zeer fjn, malig siltig, zwak
humeuws, zwak wortethoudend,
donkerbruin, Edelmanboar

50
Zand, malig grof, zwak §iitig,
2wak grincdhoudand, beige,
Edetmanboor

50
Zand, zeer fijn, matig sitig,
sporan gnind, ficht bruingeel,
Edelmanboor

180
Zand, matig grof, zwak sitig,
zwak grindhoudand, ficht
bruingeel, Zuigerboor

250
Zand, zeer fin, matig siltig,
geelbaige, 2uigerbaar 1l

)

Projectcode; 20102497

Opdrachtgever:

bosgrond

Zand, zeer fijn, matig sittig, zwak
humeus, zwak worlelthoudend,
donkerbruin, Edelmanboor

Zand, zeer fijn, matig siltg, zwak
grindhoudend, zwak
roesthoudend, donkerbeige,
Edelmanboor

Zand, matig fijn, zwak siitig, zwak
grindhoudend, geelbeige,
Edeimanboor

Leem, sterk zandig, zwak
grindhoudend, licht grijsgee!,
£delmanboor

Zand, matig fijn, zwak sitig,
lichtgris, Edeimanboor

Zand, matig grof, zwak siltig,
2Zvak grindhoudend, zwak
reesthoudend, baige,
Ede!manboor

Leem, zwak zandig, lichignjs,
Edg!manboor

Datum: 21-03-2011




Boring: 03

A

Y

Dalurm:
GWS:
GHG:

GLG:
Cpmarking:

0

21-03-2011

maaivetd

bosgrond

N

TTTHTT

Zand, zeer fijn, malig sitig, zwak
humeus, zwzk wortalhoudend,
donkerbruin, Edelmanboor

Zand, zeer fin, mabg sitig, awak
worlefhoudand, bruin,
Edelmanboor

110

Zand, matg fijn, matig siitig,
sporen grind, sporen roast,
gaelbeige, Edelmanboor

Zand, matig grof, zwak siitig,
wak grindhoudend, beigs,
Edetmanboor

Zznd, matig fijn, matig sityg,
beige, Edeimanbeor

Zand, matig fijn, matig siltg,
beige, Zuigerboor

Projectcode: 20102487

Zand, matig fijn, zwak siltig,
beige, Zuigerboor

Boring:

X

¥:

Datum:
GWS:
GHG:

GLG:
Cpmerking:

0

04

21-03-2011

maaiveld

bosgrond

§0

Zand, zeer fijn, matig sitig, zwak
grindhoudend, zwak
worlelhoudend, bruinbeige,
Edelmanboor

Im%{}f/:'a//

)

Zand, zeer fijn, matig sitfig, zwak
humeus, zwak worlethoudend,
denkerbruin, Edelmanboor

110

200

o3

Q- P

G

6o

1650507

Zznd, matig fijn, zwak siltig, zwak
roesihoudend, matig
grindhoudend, Fcht beigegriis,
Edetmanboor

FISIFIIS I IIISTIIIT

400

Zand, matig fin, zwak siftig, owak
roasthoudend, zwak
arindhoudand, fchl geelgrijs,
Edelmanboor

Opdrachtgever:

Zand, matg fijn, matig sitig,
fichtgrijs, Edelmanboor

Datum: 21-03-2011




Boring:

Datum:

05

50

100

Boring: 06

X
Y:
21-03-2011 Datum: 21-03-261
GWS:
GHG:
M GLG:
maaivetd Cpmerking: maaiveld
} ¢ bosgrend
Zand, zeer fijn, matig siig, zwak N
hurmeus, zwak worlethoudend,
dankerbruin, Edefmanbaor
NailES A
N N[l
- A
~ Zand, zesr fin, malig s, awak N
M B A waorlelhoudend, bruingsel, 3
g ™ Edelmanboor s 5
Zand, zeer fijn, matig sitig, zwak Y
reasihoudend, licht gealbdin,
Edelmanboor W
Wil N
Nl c
N N
N
A
\
]
\
l
480
Zand, matig fijn, matig sitig, zwak ”
grindhoudend, beiga, §|
Edaimanboor . £
Il O
il .
I i
A It HF
i \
I 250 \\ G
280
Zand, zeer grof, zwalk sitig, zwak
grindhoudend, gnjs, Zuigerboor
A
350
2Zand, matig Bin, matig silfig,
beige, Zuigarboor
430
Projectcode: 20102497 Opdrachtgever:

0

Qazen

=T

Zand, zear filn, matig siltig, zwak
humeus, zwak worlethoudend,
zwak grindhoudend, donkerbruin,
Edeimanboor

Zand, zeer fjn, matg sitig, Zwak
reesthoudend, gealbeige,
Edelmanboor

20
Zand, zeer fijn, matig siltig,
brokken leem, fichigeis,
Edeimanboor

e
teem, zwak zandig, zwak
humeus, donkerbruin,

2 Ede!manboor
Leem. zwak zandig, grijs,
Edeimanboor

=260

Datum: 21-03-2011




=

Boring:
X

¥:

Datum;

GWS:

GHG:

GLG:
Opmerking:

[

o7

21-03-2011

maaiveld

aras

Zand, zear fijn, malig siitig, zwak
hurmeus, zwak grindhoudend,
zvek wortglhoudend,
donkerbruin, Edelmanboor

Zand, matig fijn, zwak siitig, sterk
grindhoudend, matig oerhoudend
bruin, Edelmanboor

Zand, matig fijn, swak siltig, sterk
grindhoudend, denker beigabruin,
Edelmanboor

150

Leem, zwak zandig, zwak
roestheudend, lazgies zand, kicht
baigegrijs, Edelmanboor

Zard, zeer fjn, sterk siltig, zwak
lsgmhoudend, 2wak
rogsthoudend, gestbeigs,
Edelmanboor

Leem, zwak zandig, beige,
£dalmanboor

260

353

Zand, matig fin, zwak sitig,
grijsheigs, Edelmanboor

350

400

Zand, 2eer fjn, matig sitig,
fichtgris, Edeimanboer

Projectcode: 20102497

Boring:

Datum:
GWsS:
GHG:

GLG:
Opmerking:

2103201

08

maaiveld

[

N
\
N

Opdrachtgever:

¢ gras
Zand, zeer fijn, matg siitig, zwak
hiumeus, zwak wortethoudend,
donkerbruin, Edelmanboor

Zand, zeer fijn, matg sitig,
Sporen roest, gaslbruin,
Edelmanboar

Zand, matig fijn, matig siftig,
sporen raest, geelbeigs,
Edelmanboor

160
Zand, matig fjn, matig sitig,
sporen grind, geelbeige,

\ Edeimanboer

420
Zand, malig fijn, matig sittig, zwak
grindhoudend, geelbeige,
Edalmanboor

A8
Zand, zeer fijn, rwak siltig, beiga,
Zuigerboor

20
Zand, zeer fin, zwak sitig,
grijsbaige, Zuigerboor

-0

Datum: 21-03-2011




08

22-03-201

maaiveld

[[A

=]
L=

@
3

Ede gy

350

Projectcode: 20102497

Khinker

Zand, zeer Fn, matig siig, zwak

20 grindhoudend, beige,
—  kdelmanboor
2Zand, zeer fijn, matig siftig, malig
grindhoudend, brokken puin,

-

bruin, Edelmanboor

Zang, matig fin, zwak siltig, steri
grindghoudend, zwak
rogsthoudend, beigs,
Edelmanboor

Zand, zeer fin, matig siltig, matig
leamhoudend, zwek
roesthoudand, licht beigegris,
Edelmanboor

Zand, matig fin, zwak siltig, zwak
grindhoudend, lichibeige,
Edelmanboar

Leem, zwak zandig, bruingrijs,
Edaimanboor

Boring

X

Y.

Datum:
GWS:
GHG:

GLG:
Opmerking:

: 10

22-03-2011

maaiveld

¢

T

PRI B N Y

Opdrachtgever:

Ga

i

Ca

berm

Zand, zeer fijn, malig siltig, zwak
humeus, sposen woriels, geen
ofie-water reactie, donkerpnuin,
Edelmanboor

Zand, zeer fin, malig siltig, zwak
puinhoudend, 2wak
grindhoudend, geen olie-water
raactie, geelbruin, Edgimanboor

Zand, zeer fijn, matig sittig, geen
ofie-water reactie, geel,
Edstmanboor

Zand, matig fijn, matig siltig, geen
ofie-water reacte, wilbeige,
Edelmanboor

=210

Zznd, zear fjn, sterk sitig, matig
{eemhoudend, geen ofie-water
reactie, bruingnjs, Edelmanbeor

Leem, zwak zandig, sporen zand,
sporen roest, geen olie-waler
reactie, gnjs, Edeimanbaor

Zand, matig grof, zwak si6q,
sporan roast, geen ofie-vater
reacie, geetbeige, Zuigerboor

Lesm, zwek zandig, sporen roest,
geen olie-water reactie, gels,
Zuigerboor

Zand, matig fiin, rwak sittg, geen
olie-water reaclie, geelbeige,
Zuigarboor

Datum: 21-03-2011




Boring:
X

Y:

Catum:

GWS:

GHG:

GLG:
Cpmerking

a

11

aras

1.

Zand, zeer fin, matig siltig, zwak
humaus, zwak wortsthoudend,
donkesbruin, Edelmanboor

Zznd, zeer fijn, matig silig, zwak
grindhoudend, bruinbaiga,
Edelmanboor

Zend, matig grof, zwak siftig,
donkerbruin, Edalmanbecr

22-03-2011
80
maaiveld
9
HE
\E A A
= a0
N
N i
£
3l
A
200

Zand, zeer hin, matig sitig, zwak
gringhoudend, lichigrjs,
Edatmanboor

Projectcode: 20102497

Boring:

X

Y:

Datum:
GWS:
GHG:

GLG:
Opmarking:

0

12

grag

Zand, zeer fin, matig siltig, zwak
humaus, rwak waorlethcudend,
donkarbruin, Fdetmanboor

Zand, zeer n, matig siltg, 2wak
roasthoudend, donkerbeige,
Edelmanboor

Zand, uitersi fijn, zwak siitig,
zwak grindhoudend, geelbeigs,
Edelmanbtoor

22-03-2011
160
maaiveld
o
\
\:
\ 40
B A
-0
c
A
0¥
-170
£ A
<200

Zand, matig fn, zwak s:dlig, zvak
grindhoudend, kchigris,
£deimanboor

Opdrachtgever:

Datum: 21-03-2011




Boring: 13

X

Y:

Datum: 23-03-2011
GWS: 180

GHG:

GLG:

Opmerking: maaivetd

0

501

TOTTOTTTTELPE VIV TTITERTLT
>

7,

150

R T AT T

[
m

200

Projectcode: 20102497

14

bosgrond

Zand, matig fjn, matig s:tig, zwsk
humeus, matig wortethoudend,
awak grindhoudend, bruin,
Edelmanboor

|

Zand, zeer Fin, matig sitig, zwak
grindhoudend, geet, Edelmanboor

Zand, matig fjn, zwak siitig, zwak
orindhoudend, lichtbeiga,
Edelmanbaor

Boring:
X
Y.
Datum:
GWS:
GHG:
GLG:
Cpmerking:
2 gras D
Zand, zeer fijn, matig siftig, zwak
humeus, donkerbruin,
Edelmanbaor
Q0
2and, zeer fijn, matig siitig,
beigegesl, Edeimanboor
R
Zand, matg fn, matg siitg,
beige, Edalimanboor
AB)

i)

Zand, matig fijn, matig sittig,
brokken leem, beige,
Edelmanboor

23-03-2011
140
maaiveld
0
A
=50
f 8
)
A
-150
A
208

Opdrachtgever:

Zand, matig grof, zwak siltig,
sterk grindhoudend, beige,
Edslmanbaor

Datum: 21-03-2011




Boring:

X

Y:

Datum:
GwWS:
GHG:

GLG:
Opmerking:

0

o
o
|

a
=)

46 Boring: 47
X
Y:
13-04-20%1 Datum: 13-04-2011
GWS:
GHG:
GLG:
masziveld Cpmerking: maaiveld
8 gras - 0 [ gras
Zand, zeer fin, malig siitg, zwak 4Uo00 ~H Zand, zeer fiin, malig sitig, zwak
humeus, rwak grindhoudend, E . P hurneus, awak grindhoudend,
donkerbruin, Edelmanboor 1 s RN donkerbruin, Edelmanboor
A T ' NH
1 e \é A
t — — 1 N §:
Zand, matig fijn, zwak sitig, zwak 4 INE
grindhoudend, geel, 50 '\6
Eda!manbaar, gws120 E R NN= &
n ’ Zand, zeer fjn, matig siitg, matig
lgemhoudend, geel,
A I} Edelmanboor, gas120
I} A
I}
110 J_[ -1
Projectcode: 20102497 Opdrachtgever: Datum: 21-03-2011




Boring:

X

Y:

Datum:
GWs:
GHG:
GLG:
Opmerking:

Q

13-04-2011
maatveld
Q gras
N Zamd, zeer fin, matig siltig, zwak
LNE fiumeus, donkerivuin,
§: Edetmanboor
NE .
Zand, malig grof, zwak sittg,
Zwak grindhoudend, bruinoranjs,
Ede!manboor
A
150

Projectcode: 20102497

Boring: 49

X:

Y:

Datum:
GWS:
GHG:
GLG:
Opmaerking:

13-04-2011

maaiveld

gras

0 N

T ETEIIT

Zand, zeer fijn, matig siltig, zwak
humaeus, 2wak grindhoudsnd,
donkerbruin, Edaimanboor

Zand, matg fijn, zwak siltig, zwak
grindhoudend, gael,
Edeimanboor, gws {20

Opdrachtgever:

Datum: 21-03-2011




Boring:

X

Y:

Oatum:
GWS:
GHG:

GLG
Qpmerking:

50 Boring:

¢

51

13-04-2011

maaivatd

LN

|ANTANREERRESAN

100

NP AR

X
Y:
13-04-2011 Datum:
GWS:
GHG:
GLG:
maaiveld Opmeriing:
4] gras - 0
&2 Zand, zeer fjn, matig sitig, zwak
A - humeus, zwak grindhoudand,
] donkerbruin, Edefmanbocr
\E s
NS -
" Zand, matig fijn, zwak sittig, zwak
grindhoudend, gest,
Edaimanboor, gws120
Il
Il
I
4 Il
Il
I
Il
I
I
160 Jl
Projectcode: 20102497 Opdrachtgever:

o gras

Zand, zeer £jn, malig sittig, zwak
humeus, zwak grindhoudend,
donkerbrein, Edefmanboor

)
Zand, matig fijn, zwak sitig, Zwak
grindhaudend, geal,
Edelmanboor, gwsi20

1160

Datum: 21-03-2011
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Bijlage 3: Toelichting en uitwerking omgekeerde

boorgatmethode
20102497/BKUI s, 20102497 alRAP.doc Bijlagen
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Moty
Geofox- v#:
Lexm on d Waterhuishoudkundig plan Volkelseweg (retraitehuis e.0.} te Uden

Voor de bepaling van de horizontale doorlatendheid van de onverzadigde zone in de bodem kan
de zogenaamde omgekeerde boorgat-proef, ook wel Hooghoudt-proef of Porchet-proef
genaamd, worden uitgevoerd.

Bij deze methode wordt een indicatie over de doorlatendheid van het bodemmateriaal rondom
een in een boorgat geplaatste peilbuis verkregen uit het verloop van de daling van de
waterstand in de tijd, nadat in korte tijd het boorgat tot een bepaald niveau is gevuld met water.
Opgemerkt wordt, dat de actuele grondwaterstand op de locatie nog onder de onderkant van de
peilbuis dient te zijn.

Uitgaande van de in figuur 1 weergegeven situatie wordt de dooriatendheid berekend op basis
van de vergelijking van Thiem voor stationaire stroming naar een put.

Verondersteld wordt dat de hydraulische gradiént na verloop van tijd ongeveer 1 bedraagt. In dit
geval bestaat er een lineaire relatie tussen de logaritme van de waterhoogte in het boorgat en
de tijd.

Figuur 1: Schematische weergave principe omgekeerde boorgat proef

maaiveld

boorgat
—_— h(o}

hit
peitbuis ”

2 rw

grondwaterstand in rust

De volgende formules zijn van toepassing:

_ log(A{(0) + 1, /2)—log(h(t)+r,/2)
t

tan

K =115%r *tang

waarin: {0} = waterhoogte in het boorgat op #=0 t.0.v. van een vast referentiepunt (m};
r» = straal van het boorgat (m);
hf{t} = waterhoogte in het boorgat op tijdstip ¢ t.0.v. een vast referentiepunt {m);
K = (verzadigde) doorlaatfactor (m/dag);
t = tijd {dagen).

Bij de verwerking van de meetgegevens wordt h{O)} gecorrigeerd voor de niet-lineaire relatie bij
aanvang van de meting.

20102497/BKU/ . 207102497 alRAP.doc Bijlagen
juni 2071 FAY
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Bepaling doorlaatfactor van de onverzadigde zone m.b.v. Hooghoudf-methode

Lexmond
Administatieve gegevens
project <= Retraitehuis te Uden
ordernr <= 20102497
peilbuis <= boring 11, meting 1
meetdatum <= 22-03-2011
waarnemer <= NAAR/LAR
Input basisparameters toelichting
L{m) <= 0,80 lengte peilbuis
w(m) <= 0,025 straal filteromstorting
rc (m) <= 0,0160 straal filter
Meetgegevensitussenberekeningen
t(s) z () ht h{ty+rw/2 K(th
<= <= -3 = =1
C 0,30 0,50 0,51
34 0,35 0,45 0,46 4.0
77 0,40 0,40 0,41 3.4
133 0,45 0,35 0.36 3,0
197 0,50 0,30 0,31 2,8
283 0,55 0,25 0,26 28
390 0,60 0,20 0,21 25
Verloop horizontale verzadigde doorlatendheid in de tijd
5,00 ;
4‘50 . ' R | S
4,00 -
3,50 +—
T 3,00 {-— : -
E T r——
ﬁ 2,50 . —‘—‘—‘*‘_-—h—'ﬁ
8
7 200 .
1,50
1,00
D,SD R _E_. —— e
0,00
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
tijd (sec)
Beobi‘deling mee"tgegévens toelichting )
h'0 (m) <= 0,51 gecorr. h0 voor dh/dz>1 {grafisch}
' (s) <= 390 referentietijdstip (grafisch)
n'(ty (m) <= 0,21
Berekening doorlaatfactor
K (m/d) => 2,4




Bepaling doorlaatfactor van de onverzadigde zone m.b.v. Hooghoudt-methode

NI

Geofox- &

Lexmond
Administatieve gegevens
project <= Retraitehuis te Uden
ordernr <= 20102497
peilbuis == boring 11, meting 2
meetdatum <= 22-03-2011
waarnemer <= NAAR/JLAR
Input basisparameters toslichting
L (m) <= 0,80 tengte peilbuis
rw {m) <= 0,025 straal filteromstorting
rc {m) <= 0,0160 straal filter
Meetgegevensl/tussenberekeningen
t(s) z (1) hit) h{t)+rw/2 K{t)
<= <oz o = =
0 0,30 0,50 0,51
34 0,35 0,45 0,46 4.0
78 0,40 0,40 0,41 3.3
131 0,45 0,35 0,36 3.1
195 0,50 0,30 0,31 29
282 0,55 0,25 0,26 27
387 0,60 0,20 0,21 2,5
Vertoop horizontale verzadigde doortatendheid in de tijd
5,00
4,50
4,00 \ -
3,50 \
T 3,00 - -~ :
E —— |
B 2,50 |—- -
8
% 200 ; —
1.50
1,00
0,50
0,00 i
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
tijd (sec)
Beoordeling meetgegevens toeliéﬁting
h'o {m) <= 0,51 gecorr, h( voor dh/dz>1 (grafisch)
t' (s} <= 387 referentietijdstip (grafisch)
Rt (m) <= 0,21

Berekening dooriaatfactor

K (mid) =>

2,5




Bepaling doorlaatfactor van de onverzadigde zone m.h.v. Hooghoudt-methode e‘.“
Geofox- s
Lexmond
Administatieve gegevens
project <= Retraitehuis te Uden
ordernr <= 20102497
peilbuis <= boring 11, meting 3
meetdatum <= 22-03-2011
waarnemer <= NAAR/JLAR
Input basisparameters toelichting
L (m) <= 0,80 lengte peilbuis
rw {m} <= 0,025 straal filteromstorting
rc {m) <= 0,0160 straal filter
Meetgegevensitussenberekeningen
t(s) z (B h {t} h{t)+rw/2 K{t)
<= <= => => =>
0 0,36 0,50 0,51
35 0,35 0,45 0,46 39
79 0,40 0,40 0,41 3,3
131 0,45 0,35 0,36 3.1
196 0,50 0,30 0,31 29
281 0,56 0,25 0,26 27
384 0,60 0,20 0.21 25
Verloop horizontale verzadigde doorlatendheid in de tijd
5,00
4'50 S c e fe -
N
3,50 \
@ 3,00 o
E ———
$ 2,50 -
8
3200
1,50
1,00
0,50 —
0,00
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
tijd (sec}
ééoord'é'lui'ng meetgegevens - toelichti'hg
h'0 {m} <= 0,51 gecorr, hQ voor dhidz>1 (grafisch)
' (s) <= 384 referentietijdstip (grafisch)
h'(t) {m) <= 0,21
Berekening doorlaatfactor
K (m/d) => 2,5




Bepaling doorlaatfactor van de onverzadigde zone m.b.v. Hooghoudt-methode

Tdn

Geofox- ¢

Lexmond
Administatieve gegevens
project <= Retraitehuis te Uden
orderns <= 20102497
peilbuis <= boring 13, meting 1
meetdatum <= 23-03-2011
waarnemer <= NAAR/JLAR
Input basisparameters toelichting
L (m) <= 1,30 lengte peilbuis
w (m) <= 0,025 straal filteromstorting
rc {m) <= 0,0160 straal filter
Meetgegevensftussenberekeningen
t (s) z (Y h (t) h{t}+rw/2 K(t)
<= <= = = =2
0 0,80 0,50 0,51
8 0,85 0,45 0,46 17,1
20 0,80 0,40 0,41 13,0
36 0,95 0,35 0,36 11,1
53 1,00 0,30 0,31 10,6
77 1,05 0,25 0,26 97
103 1,10 0,20 0,21 9.5
128 1,15 0,15 0,16 10,0
Verloop horizontale verzadigde doorlatendheid in de tijd
20,00
18,00 : - .
16‘00 . \ . . . e -
14,00 \
T 12,00
E
b ——_*k‘—‘—-—-_
4 10,00 : B R = ——
8
3 8,00
6,00
2,00 . e
0,60
0 20 40 60 80 100 120 140
tijd (sec)
éebdrdeling meetgegévens toelichting
0 (m) <= 0,51 gecorr. h0 voor dh/dz>1 {grafisch)
i {s) <= 126 referentietijdstip (grafisch)
R(t) (m) <= 0,16

Berekening doorlaatfactor

K (m/d) => 9,8




Bepaling doorlaatfactor van de onverzadigde zone m.b.v. Hooghoudt-methode Geofox “',fj
" RE G

Lexmond
Administatieve gegevens
project <= Retraitehuis te Uden
ordernr <= 20102497
peilbuis <= boring 13, meting 2
meetdatum <= 23-03-2011
waarnemer <= NAAR/JLAR
Input basisparameters toelichting
L (m} <= 1,30 lengte pellbuis
w(m} <= 0,025 straal filteromstorting
rc (m) <= 0,0160 straal filter
Meetgegevensitussenberekeningen
t(s) z (1) hi{® h{t)+rw/2 K(t")
<= <= -3 = =
0 0,80 0,50 0,61
10 0,85 0,45 0,46 13,7
26 0,90 0,40 0.41 10,0
51 0,95 0,35 0,36 7.8
76 1,00 0,30 0,31 7.4
107 1,05 0,25 0,26 7,0
140 1,10 0,20 0,21 7.0
17C 1,15 0,15 0,16 7.4
Verloop horizontale verzadigde doorfatendheid in de tijd
20,00
18,00 e
16,00
14.00 R S
T 12,00
£
g 10,00 e
3
I 800
6,00 -
4,00
2,00
0,00 ; :
0 20 40 80 80 100 120 140 160 180
tijd (sec)
Beoorcféliﬁg meetgegevens : toelich"téhému “'
h'0 (m) <= 0,51 gecorr. hU voor dh/dz>1 (grafisch)
t'(s) <= 170 referentietijdstip (grafisch)
h'{t) (m) <= 0,16

Berekening doorlaatfactor

K (m/d) => 7,3




Bepaling doorlaatfactor van de onverzadigde zone m.b.v. Hooghoudt-methode S
Geofox- 3

Lexmond
Administatieve gegevens
project <= Retraitehuis te Uden
orderns <= 20102497
peilbuis <= boring 13, meting 3
meetdatum <= 23-03-2011
waarnemer <= NAAR/JILAR
Input basisparameters toelichting
L {m) <= 1,30 fengte peilbuis
w (m) <= 0,025 straal filteromstorting
rc {m} <= 0,0160 straal filter
Meetgegevens/tussenberekeningen
t (s} z (1) h (1) R(t)+rw/2 Kt
<= <= = -3 =
0] 0,80 0,50 0,51
13 0,85 0,45 0,46 105
30 0,90 0,40 0,41 87
55 0,95 0,35 0,36 7.3
82 1,00 0,30 0,31 6.8
114 1,05 0,25 0,26 6,6
151 1,10 0,20 0,21 6,5
181 1,15 0,15 0,16 7.0
Verloop horizontale verzadigde doorlatendheid in de tijd
20,00
18,00
16,00
T 12,00 |-
E
-“é‘ 10,00 4 . . . S SR
b
0
i 8,00 . \ .
L] S
4,00
2,00
0,00
o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
tijd (sec)
Beoordeling meetgegevens ' ioeﬁchting
H'Q {m) <= 0,561 gecorr. hQ voor dhidz>1 (grafisch)
t' (s) <= 181 referentietijdstip (grafisch)
h'(t) (m) <= 0,16

Berekening doorlaatfactor

K {mid) => 6,8




Bepaling dooriaatfactor van de onverzadigde zone m.b.v. Hooghoudt-methode

ey,

Geofox- &

Lexmond

Administatieve gegevens

project <= Retraitehuis te Uden
ordernr <= 20102497
peilbuis <= baring 14, meting 1
meetdatum <= 23-03-2011
waarnemer <= NAAR/JLAR
Input basisparameters toelichling
L (m) <z 1,30 lengte peitbuis
rw (m) <= 0,025 straal filteromstorting
re {mj <= 0,0160 straal filter
Meetgegevensi/tussenberekeningen
t(s) z{t) h{t) h{f)+rw/2 K{t)
<a Lo = = =2
0 0,80 0,50 0,51
3 0,85 0,45 0,46 45,6
7 0,90 0,40 0,41 37,2
11 0,95 0,35 0,36 38,3
17 1,00 0,30 0,31 329
23 1,056 0,25 0,26 325
29 1,10 0,20 0,21 3386
37 1,15 0,16 0,16 34,2
47 1,20 0,10 0,11 35,4
68 125 005 0,08 33,8
Verloop horizontale verzadigde doorlatendheid in de tijd
50,00
45‘00 \\ P
40,00 L —_—
35,00 \_____.,_.——— — —
T 30,00
E
8 2500
g
% 20,00
15,00
10,00 |——— ——— -
5,00
0,00
0 10 20 30 40 50 60 70 80
tild (sec)
‘_B"éodrdeiing meetgegevens "t'éelichting
h'0 (m) <= 0,51 gecorr. h0 voor divgz>1 (grafisch)
t' (s) <= 68 referentietijdstip (grafisch)
h'(t) (m) <= 0,06
Berekening doorlaatfactor
K (m/d) => 334




Bepaling doorlaatfactor van de onverzadigde zone m.b.v. Hooghoudt-methode

S,
Geofox- ¥#:
Lexmond
Administatieve gegevens
project <= Retraitehuis te Uden
ordernr <= 20102497
peilbuis <= boring 14, meting 2
meetdatum <= 23-03-2011
waarnemer <= NAAR/JLAR
Input basisparameters toetichting
L (m) <= 1,30 lengte peilbuis
rw (m) <= 0,025 straal filteromstorting
¢ (m) <= 0,0160 straal filter
Meetgegevensftussenberekeningen
t(s) z ) h ) h(t)+rw/i2 K{t)
< <@ = = =
o 0,80 0.50 0.51
3 0,85 0,45 0,46 456
8 0,90 0,40 0,41 325
15 0,95 0,35 0,38 26,6
23 1,00 0,30 0,31 243
33 1,05 0,26 0,26 227
44 1,10 0.20 0.21 22,2
52 1,15 0,15 0,186 243
65 1,20 0,10 0,11 256
86 1,25 0,05 0,08 26,7
Verloop horizontale verzadigde doorlatendheid in de tijd
50,00
45,00 |
40,00
35,00
T 30,00
E
$ 2500 T
g P~
% 20,00 -
15,00
10,00 Jmem
5.00 J ——
0,00 i
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
{ijd (sec)
Eéc’:ordeling meeiéegevens toéti'ch'ting
h'0 (m) <= 0,61 gecorr. hO voor dh/dz>1 (grafisch)
t'(s) <= 86 referentietijdstip (grafisch)
() (m) <= 0086
Berekening doorlaatfactor
K {m/d) => 26,4




ants

Bepaling doorlaatfactor van de onverzadigde zone m.b.v. Hooghoudt-methode S
_ Geofox- #

Lexmond
Administatieve gegevens
project <= Retraitehuis te Uden
ordernr <= 20102497
peilbuis <= boring 14, meting 3
meetdatum <= 23-03-2011
waarnemer <= NAARAILAR
Input basisparameters toelichting
L (m) <= 1,30 lengte peitbuis
rw (m) <= 0,025 straal filteromstorting
rc {m} <= 0,0180 straal fitter
Meetgegevens/tussenberekeningen
t(s) z (t) h(t) h{ty+rw/2 K(t)
<= <= => => £l
0 0.80 0,50 0,51
3 0,85 0,45 0,46 4586
8 0,80 0,40 0,41 32,5
15 0,95 0,35 0,36 26,6
22 1,00 0,30 0,31 254
30 1,05 0,25 0,26 249
40 1,10 0,20 0,21 24,4
47 1,15 0,15 016 26,9
58 1,20 0,10 011 28,7
93 1,25 0,05 0,06 24,7
Verloop horizentale verzadigde doorlatendheid in de tijd
50,00 ;
40'00 e PO . S —
35,00 :
g 30,00 s S S R
% 25,00 _ . et —‘—‘—‘—‘—‘—h_‘—':'.—_.‘r-—..___i.._._._
&
% 20,00
15,00
10,00
5,00
0,00
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
tijd {sec)
Beoordeling meetgegeven's" i toelichting
h'0 {m} <= 0,51 gecorr. h0 voor dh/dz>1 {grafisch)
t' (s} <= 93 referentietijdstip (grafisch)
h'(t)y (m}) <= 0,08

Berekening doorlaatfactor

K (m/d) => 24,4




Bepaiing doorlaatfactor van de onverzadigde zone m.b.v. Hooghoudt-methode s

b
)

L

=

Geofox- 3¢

Lexmond
Administatieve gegevens
project <= Retraitehuis te Uden
ordernr <= 20102497
peilbuis <= boring 48, meting 1
meetdatum <= 14-04-2011
waarnemer <= MSPL/BKUI
Input basisparameters toelichting
L (m) <= 1,10 lengte peilbuis
rw (m} <= 0,025 straal filteromstorting
rc (my}) <= 0,0160 straal filter
Meetgegevensitussenberekeningen
t(s) z (1) h (t) h{t)+rw/2 Kt
<= <= = m> =
0 0,60 0,50 0,51
34 0,65 045 0,46 4.0
79 0,70 0,40 0.41 3.3
124 075 0,35 0,36 32
173 0,80 0,30 0,31 32
235 0,85 025 0,26 32
317 0,90 0,20 0,21 31
399 0,95 0,15 0,16 3,2
Verloop horizontale verzadigde doorlatendheid in de tijd
5,00
4,50
4-00 ...... .
~N
3,50
—_ o e
o 3,00 . .
E
8 2,50 :
g
% 2,00 ’ —
1,50
1,00
0,50
0,00 ‘
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
tijd (sec)
Beoordeling me“eigegevens toelichting
hQ (m) <= 0,561 gecorr. hQ voor dh/dz>1 (grafisch)
t' (s) <= 399 referentietijdstip (grafisch)
h{t) (m) <= 0,16

Berekening doorlaatfactor

K (mid) =>

31




Bepaling doorlaatfactor van de onverzadigde zone m.b.v. Hooghoudt-methode

Administatieve gegevens

project <= Retraitehuis te Uden

ordernr <= 20102497

peiibuis <=z boring 46, meting 2

meetdatum <= 14-04-2011

waarnemer <= MSPL/BKUI

Input basisparameters toelichting

L {m) <= 1,10 lengte peilbuis

rw {m) <= 0,025 straal fitteromstorting

rC (m) <= 0,0160 straal filter

Meetgegevensitussenberekeningen
t (s} Z (1) ] h{t}+rw/2 Kt
<= e == == =>

0 0,60 0,50 0,51

28 0,65 0,45 0,46 49
76 0,70 0,40 0,41 34
120 0,75 0,35 0,36 33
169 0,80 0,30 0,31 33
239 0,85 0,25 0,28 3.1
309 0,80 0,20 0,21 3.2

Verloop horizontale verzadigde doorlatendheid in de tijd

5,00

4,50 \
4,00 - \
3,50 ——

3,00

2,50

2,00

k-waarde (m/d)

0.50 . . S S ——

0,00
0 50 100 150 200 250 300 350

{iid (sec)

Beoordeling meetgegevens toelichting

0 (m) <= 0,51 gecorr. h0 voor dh/dz>1 (grafisch}
t(s) : <= 309 referentietijdstip (grafisch)

H() {m) <= 0,21

Berekening doorlaatfactor

K {m/d) => 3,1




Bepaling doorlaatfactor van de onverzadigde zone m.b.v. Hooghoudt-methode *';j,
Geofox- &%
Lexmond
Administatieve gegevens
project <= Retraitehuis te Uden
ordernr <= 20102497
peilbuis <= boring 48, meting 1
meetdatum <= 14-04-2011
waarnemer <= MSPL/BKUI
Input basisparameters toelichting
L (m) <= 1,50 lengte peilbuis
w {m) <= 0,025 straal fitteromstorting
re {m) <= 0,0160 straal filter
Meetgegevens/tussenberekeningen
t(s} z {t) h (t) h{t)+rw/2 K(t)
<= <= - = =>
0 0,50 1,00 1,01
3 0,60 0,20 0,91 41,8
8 0,70 0,80 0.81 31,3
13 0,80 0,70 0,71 30,2
20 0,80 0,60 0,81 27.8
32 1,00 0,60 0,51 234
48 1,10 0,40 0.41 20,5
73 1,20 0,30 0,31 17,6
92 1,30 0,20 0.21 18,5
135 1,40 0,10 0,11 17,7
Verloop horizontale verzadigde doorlatendheid in de tijd
50,00
45|00 - o . S
40,00 \
35,00 -
T 30,00 \ . . o
E ,
$ 2500 4——— \ e A S —
© H L
@ b
E 20,00 - : A . . f
' -‘—‘\—H—._.——-—
15,00 f-——————— i
10,00 ——
5,00
0,00
o 20 10 60 80 100 120 140 160
tijd (sec)
_ié'éo'é'rdeling meetgegevens ' toglichting
h'0 (m) <= 1,01 gecorr. hQ voor dh/dz>1 (grafisch)
' {s) <= 135 referentietijdstip (grafisch)
() (m) <= 0.1

Berekening doorlaatfactor

K (m/d) => 17,6




Bepaling doorlaatfactor van de onverzadigde zone m.b.v. Hooghoudt-methode P

Geofox- #'
Lexmond
Administatieve gegevens
project <= Retraitehuis te Uden
ordernr <= 20102497
peitbuis ' <= boring 48, meting 2
meetdatum <= 14-04-2011
waarnemer <= MSPL/BKUI
Input basisparameters toelichting
L {m) <= 1,50 lengte peilbuis
w {m) <= 0,025 straaf fitteromstorting
rc (m) <= 0,0160 straal filter
Meetgegevens/tussenberekeningen
t(s) z(t h ht)+rw/2 K({t)
<= <= = => =>
0 0,50 1,00 1,01
2 0,860 0,90 0,91 62,7
7 0,7C 0.80 0,81 35.8
15 0,80 0,70 0,71 28,2
22 0,90 0,60 0,61 25,2
37 1,00 0,50 0,51 20,2
55 1,10 0,40 0,41 17,9
87 1,20 0,30 0,31 14,7
113 1,30 0,20 0,21 15,0
152 1,40 0,10 0,11 15,7
’ Verioop horizontale verzadigde doorlatendheid in de tijd |
50,00 \
40'00 J I S SN SRR S Y
35,00
T 30,00 |
E :
-y ' \
15.00 . . ‘_‘_‘—‘—‘—‘—'—'—‘_‘—»—-_._ .
10.00 - PR - . SRV SO
0,00
0 20 40 80 80 100 120 140 160
{ijd (sec)
Beddrdeling me“étgegevens ' toelichting
RO (m) <= 1,01 gecorr. hO voor dh/dz>1 (grafisch)
t(s) <= 152 referentietijdstip (grafisch)
h{t) {(m} <= 0,11
Berekening doorlaatfactor
K (mid) => 15,6




Bepaling dooriaatfactor van de onverzadigde zone m.b.v. Hooghoudt-methode Geofox e‘.:\

Lexmond
Administatieve gegevens
project <= Retraitehuis te Uden
ordernr <= 20102497
peilbuis <= boring 49, meting 1
meetdatum <= 14-04-2011
waarnemer <= MSPL/BKUE
Input basisparameters toelichting
L (m} <= 1,60 tengte peilbuis
rw (m) <= 0,025 straal filteromstorting
rc {m) <= 0,0160 straal fitter
Meetgegevensitussenberekeningen
(s} z{Y) h{t) hit)+rw/2 K(t)
< <= - = m
0 0,60 1,00 1,01
4 0,70 0,80 0,91 314
8 0,80 0,80 0,81 27.8
17 0,90 0,70 0.71 231
25 1,00 0,60 0.61 22.2
36 1,10 0,50 0,51 20,8
50 1,20 0,40 0,41 19,6
72 1,30 0,30 0,31 17.8
127 1,40 0,20 0,21 13,4
Verloop horizontale verzadigde dooriatendheid in de tijd
50,00
45,00
40,00 {-
35,00
T 30,00
E
8 2500 \
% _‘—‘—‘—-_‘\‘—
_z 20,00 {-——— ______h_,___‘_‘_'_‘_
“‘_'—'_‘—'—‘—‘—
; : —
15,00 - S S B ——-_.____‘*___‘_‘—
10,00 - S . s J— e
5,00
|
0,00
0 20 40 60 80 100 120 140 |
tijd {sec)
Beoordeling meetgegevens toelichti-ri(-;m .
O {m) <= 1,01 gecorr, hQ voor dh/dz>1 {grafisch}
t'{s) <= 127 referentietijdstip (grafisch)
n'(ty (m) <= 0,21
Berekening doortaatfactor
K {m/d) => 13,3




Bepaling doorlaatfactor van de onverzadigde zone m.b.v. Hooghoudt-methode

0L,

Geofox- ':
Lexmond
Administatieve gegevens
project <= Retraitehuis te Uden
ordernr <= 20102497
peifbuis <= boring 49, meting 2
meetdatum <= 14-04-2011
waarnemer <= MSPL/BKUI
Input basisparameters toelichting
L {m) <= 1,60 lengte peitbuis
rw {m) <= 0,025 straal filteromstorting
rc (m) <= 0,0160 straal filter
Meetgegevensitussenberekeningen
t{s) Z () h () h{t)+rwi2 K{t}
<= <= => => =>
0] 0.60 1,00 1,01
3 0,70 0,80 0,91 41,8
9 0,80 0,80 0,81 27.8
17 0,90 0,70 0,71 231
26 1,00 0,60 0,61 214
39 1,10 0,50 0,51 19,2
55 1,20 0,40 0,41 17.9
84 1,30 0,30 0,31 15,3
134 1,40 0,20 0,21 12,7
Verloop horizontale verzadigde doorlatendheid in de tijd
50,00 ¥
45,00
40,00
35,00 -
@ 30,00 -
E
5 2500 \
[u)
m
3 20,00 ___\\_—h
15,00 | - : T _
. —_—
10,00
5,00 E
0,00 ‘
0 20 40 80 80 100 120 140 160
tijd (sec)
i
Beoordeling meetgegevens toelichting
h'Q (m} <= 1,01 gecorr. hQ voor dh/dz>1 {grafisch)
{'(s) <= 134 referentietijdstip {grafisch)
h'(t) (m) <= 0,21
Berekening doorlaatfactor
K {m/d) => 12,8




Bepaling doocriaatfactor van de onverzadigde zone m.b.v. Hooghoudt-methode

T

Geofox- %}

Lexmond
Administatieve gegevens
project <= Retraitehuis te Uden
ordernf <= 20102497
peilbuis <= boring 50, meting 1
meetdatum <= 14-04-20114
waarnemer <= MSPL/BKUI
Input basisparameters toelichting
L {m) <= 1,50 lengte peitbuis
w (M) <= 0,025 straal filteromstorting
rc (m) <= 0,0160 straal filter
Meetgegevensitussenberekeningen
t(s) z () h () h(t)y+rw/2 K(t)
<= <= => = =
0 0,50 1,00 1,01
6 0,60 0,90 0,91 20,9
13 0,70 0,80 0,81 19,3
24 0,80 0,70 0,71 16,3
44 0,90 0,60 0,61 12,86
59 1,00 0,50 0,51 12,7
100 110 0,40 0,41 9,8
174 1,20 0,30 0,31 7.4
Vertoop horizontale verzadigde doorlatendheid in de tijd
50,00
45'00 .....
40,00 -
35.00 .......
T 30,00 |
13
S 25,00
1]
% 20,00 \
15,00 :
\""‘“““"‘“'__‘—-—._._“‘—-
10,00 —
5,00
0,00 %
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
tijd (sec)
Beoordeiihg m'ee'tgegevens toetichting
h'o {m) <= 1,01 gecorr. hO voor dh/dz>1 (grafisch)
t' (s} <= 174 referentietijdstip (grafisch)}
h(t) (m) <= 0,31
Berekening dooriaatfactor
K {m/d) == 7.3




Bepaling doorlaatfactor van de onverzadigde zone m.b.v. Hooghoudt-methode SN
Geofox- £
Lexmond
Administatieve gegevens
project <= Retraitehuis te Uden
ordernr <= 20102497
peilbuis <= boring 50, meting 2
meetdatum <= 14-04-2011
waarnemer <= MSPL/BKUI
Input basisparameters toelichting
L {m) <= 1,50 lengte peitbuis
rw {m) <= 0,025 straal filteromstorting
re (m) <= 0,0160 straal filter
Meetgegevensitussenberekeningen
t(s) z () hit) h(t)+rw/2 K
<= <= => = =>
0 0.50 1,00 1,01
3 0.60 0,90 0,91 41,8
11 0,70 0,80 0,81 22,8
24 0,80 0,70 0,71 16,3
42 0,90 0,60 0,61 13,2
69 1,00 0,50 0,51 10,8
118 1,10 0,40 0,41 83
209 1,20 0,30 0,31 8.1

Verioop horizontale verzadigde doorlatendheid in de tijd

50,00 T

4500 4 -

40,00 +-%-

35'00 J I DR e e . ; e e e e

30100 . . . - . s e ——

25,00

k-waarde (m/d)

20,00

15,00

10,00

5,00

0,00 :
0 50 100 150 200 250

tijd (sec)

Beoordeling meetgegevens toelichting

b0 {m) <= 1,01 gecorr. hQ voor divdz>1 (grafisch)
t (s} <= 209 referentietijdstip (grafisch)

H'{t) (m) <= 0,3t

Berekening doorlaatfactor

K (m/d) => 6,1




Bepaling doorlaatfactor van de onverzadigde zone m.b.v. Hooghoudf-methode

g,

Geofox- 7t

Lexmond

Administatieve gegevens

project <= Retraitehuis te Uden
ordernt <= 20102497
peilbuis <= boring 51, meting 1
meetdatum <= 14-04-2011
waarnemer <= MSPL/BKUI
Input hasisparameters toelichting
L (m} <= 1,50 lengte peifbuis
w {m) <= 0,025 straal filteromstorting
rc{m) <= 0,0160 straal filter
Meetgegevensftussenberekeningen
t(s) z (B h{) h{t)}+rw/2 Kt
<z <= m> = =k
0 0,40 1,10 1,11
2 0,50 1,00 1.01 56,8
6 0,860 0,00 0.91 37,8
10 0,70 0,80 0.81 351
16 0,80 0,70 0,71 30,8
21 0,90 0,60 0,61 31,2
38 1,00 0,50 0,51 223
58 1,10 0,40 0,41 18,7
81 1,20 0,30 0,31 17,1
126 1,30 0,20 0,21 14,3

Verloop horizontale verzadigde dooriatendheid in de tijd

70'0(} e

860,00

50,00 |—\—

40,00

k-waarde (m/d)

30,00 {---

20,00 -
10,00 ———--
0,00 f
0 20 40 60 80 100 120 140
tijd (sec)
Beoordeling meetgegévéns ' toelichting
n'o (m) <= 11 gecorr. h0 voor dh/dz>1 (grafisch)
' {s) <= 126 referentietijdstip (grafisch)
n'(t) {m) <= 0,21
Berekening doorlaatfactor
K (m/d) => 14,2
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Bepaling doorlaatfactor van de onverzadigde zone m.b.v. Hooghoudt-methode
. Geofox- @

Lexmond
Administatieve gegevens
project <= Retraitehuis te Uden
ordernr <m 20102497
peilbuis <= boring 61, meting 2
meetdatum <= 14-04-2011
waarnemer <= MSPL/BKU!
Input basisparameters toelichting
L. {m) <= 1,60 tengte peilbuis
rw {m) <= 0,025 straal filteromstorting
rc (m) <= 0,0160 straal filter
Meetgegevens/tussenherekeningen
t{s} Z(t} h{Y) h{t)+rwi2 K(t)
<= <= m> == =
0 0,40 1,10 1,11
2 0,50 1,00 1,01 56,8
5 0,60 0,80 0,91 45,2
9 0,70 0,80 0,81 39.0
14 0,80 0,70 0,71 352
23 0,90 0,60 061 28,5
37 1,00 0.50 0,51 22,9
60 1,10 0,40 0,41 18,0
84 1,20 0,30 0,31 16,5
114 1,30 0,20 0,21 15,8
Verloop horizontafe verzadigde doortatendheid in de tijd
70,00
60'00 P S . [ —— S —
50,00
)
5
2 40,00 -
°
8
% 30,00
20,00
10,00
0,00
0 20 40 80 80 100 120
tiid (sec)
Bebbrdeiing meetgegeveﬁs T toelichting
h'0 (m}) <= 1,14 . gecorr. hO voor dn/dz>1 {grafisch)
t' (s) <= 114 referentietijdstip (grafisch)
h'(t) (m) <= 0.21

Berekening doorlaatfactor

K (mid) => 15,7
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Waterhuishoudkundig pfan Volkelseweg (retraitehuis e.o.) te Uden

Bijlage 4: Uitdraai HNO-tool
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Waterschap

Waterschap

Hloemeen De Dommel " Aa en Maas
Naam project: Retraitehuis te tiden (deelgebied 2)

Contaclpersoon initiatiefnemer: Frank van Driel o

Datum: 06-04-2011

Kenmerken projectgebled

Brulo epperviak projectgebled 13000 m*
Bestaand verhard opperviak 0 m*
Nieuw iotaal verhard opperviak 7050 m
Netta te compenseren opperviak 7050 m
Hiervan is type 1 (AvoEtedig verhard) 7050 e
Hiervan is type 2 (semi-verhard) 0 m?
Infillratiepercentage semi-verhard oppervlak 50 %
Maaiveldniveau nieuw verhard opperviak 17.8 m + NAP
GHG 185 m + NAP
infiltratiesnetheid bodem 6.6 midag

Systeemeisen aan berging in projectgebied

Dimensies voorziening

Lengta voorzisning 100.0 m
Tatud voorziening ($:x) 1.0

Maximale peilslijging (in normaal nat jaar) 0z m
Maximale peilstijging bij T=10 jaar scenario 0.4 m
Maximale peilstijging bij T=100 jaar scenario 08 m

Afvogrcoéfficignten voorziening

Afvoarcosfficiént bij T=10 jaar scenario 0.33 Ws/ha
Afvgercoafiicient bij T=100 jaar scenario 086 Usiha
Resultaten

Totale benodigde berging in profectgebied

Berging voor infiltratie 6 m*
Berging bij extreme neerslag T=10 jaar 124 m?
Berging bij extrema neerslag T=100 jaar 218 m*

Onhwerp Infiltratievoorziening

Ruimiebeslag 50 m?
Maximale berging in normaal nat jaar 6 m?
Maximale ledigingslid in normaal nat jaer 3 ufén

Berging bi} extreme neerslag
T=10 jaar 16 m?
T=100 jaar 26 m*

Ontwerp bergingsvoorziening voor exfreme neerslagsitualios

Ruimtebesiag 350 m?
Berging b T=10 jaar 124 mt
Berging b T=100 jaar 218 m*
Afyoercapaciteit bjj T=10{aar 0.8 miuur

Berging ‘tussen da stoapranden’
Berging bij T=100 jaar 24 m*




Waterschap \"\ ) Waterschap

Maemeen De Domimel " Aa en Maas
Naam project: Retraitehuis te Uden (deelgebiad 4)

Contactpersoen initiatiefnemer: Frank van Griel .

Datum: 06-04-2011

Kenmerken projectgebied

Bruto oppendlak projectgebied 22000 m?

Bastaand verhard opperviak a mw

Nieuw totaal verhard opparviak 7550¢ m?

Netlo te campenseren opperviak 7550 m?
Hiervan is type 1 (voiladig verhard) 7550 m?
Hiervan is Lype 2 (semi-varhard) 0 m*

infitraliepercentiage semi-verhard opperviak 50 %

Maaiveldniveau nieww verhard opperviak 7.8 m + NAP

GHG i6.5 m = NAP

Infillratiesnalheid bodem i.0 midag

Systeemsisen aan berging in projectgebied

Dimensies veorziening

Lengte voorziening 100.0 m
Talud voorziening (1:x} 1.0

Maximate pailstijging (in normaal nal jaar) 02 m
Maximale peilslijging bjj T=10 jaar scenario 0.4 m
Maximale pailstijging bj T=100 jaar scenario 06 m

AfvoercogHiciénten voorziening

Afvoercoéfficiént b T=10 jaar scanario 033 s/ha
Afvoercoétiiciént b T=100 jaar scenario 068 ¥sha
Resultaten

Tolale benodigde berging in projecigebied

Berging voor infittratie 27 m*
Berging bij extreme neersiag T=10 jaar 384 m?
Berging bij extreme neersiag T=100 jaar 523 m

Ontwerp infiltratievoorziening

Ruimtebeslag 153 m?
Maximale berging in normaal nat jaar 27 m*
Maximale ledigingslid in normaat nat jaar 5 uren

Berging bij extrema néerslag
T=10jaar &7 m’
T=100 jaar 88 m?

Onbwerp bergingsvoorziening voor extreme neerslagsiluatios

Ruimtebeslag 1000 m?
Berging bij T=10 jaar 384 m?
Berging bij T=100 jaar 523 m*
Afvoercapacieit B T=10 jaar 0.9 méfuur

Berging ‘lussen de stoepranden’
Berging bif T=100 jaar 0 m?




Waterschap

Waterschap N
' Aaen Maas

De Dommel
Retraitehuis te Uden {deelgebied 5}

Algemeen

Naam project:

Contactpersoon initiatiefnemer: Frank van Driel

Datum: 06-04-2011

Kenmerken projectgebied

Bruto opperviak proje-.;,!gebied 20300 m?
Bestaand verhard cpperviak Q i
Nieuw totaal verhard opperviak 3700 m?

Netto te compenseren opperviak 3700 m?
Higrvan is type 1 {volledig verhard) 3706 m?
Hiervan is type 2 {semi-verhard) o] m?

Infiltratiepercentage semi-verhard opperviak &0 %

Maaiveliniveau nisuww verhard opperviak 17.8 m + NAP

GHG 16.5 m + NAP

Infiltratiesnaihaid bodem 6.1 midag

Systeemelsen aan berging in projectgebled

Dimensies voorziening

Lengte voorziening 50.0 m
Taiud voorziening (1:x) 1.0
Maximale peilstjging (in normaal nat jzar) 02
Maximale peilstijging b§ T=10 jaar scenaria 0.4
Maximale peilstijging bij T=100 jaar scenario 08 m

Afvoercoéfiiciénten voorziening

Afvoercoéfficiént bij T=10 jaar scenario ¢33 Vsfha
Afvoarcoéfficiént bij T=100 jaar scenaric 0.66 #siha
Resultaten

Totale benodigde berging In projecigebied

Berging voor infillralie 3 m?
Berging bij extrema neerslag T=10 jaar 69 m*
Berging Bl extreme neerslag T=100 jaar 118 m*

Onhwerp infiltratievoorziening

Ruimtebestag 27 m#
Maximale berging in normaal nat jaar 3 m*
Maximale tedigingslid in normasi nat jaar 1 uren
Berging bij extreme neerslag
T=10 jaar 9 m*
T=100 jaar 14 m*

COnhwerp bergingsvoorziening voor extreme neersfagsituaties

Ruimtebeslag 193 m?
Berging bij T=10 jaar 62 m?
Berging bij T=100 jaar 18 m*

Afvoercapaciteit b T=10 jear

Berging tussen de sloepranden’
Berging bij T=100 jaar

0.4 mfaur

G m?




Waterschap

Algemeen

g De Dommel
Naam project: Retraitehuis te Uden {totale ontwikkeling; infiltzatie in d
Contactpersoon initiatiefnamer: Frank van Driel . _ .
Datum: 08-04-2011

Kenmerken projectgebled

Bruto opperviak projectgebied 55300 m*

Bestaand verhard opperviak 0 m*

Nisuw totaal vernard opperviak 18300 m?

Nsito te companseren oppervlak 18300 m?
Hiervan is type 1 (voliedig verhard) 18300 m
Hiervan is type 2 (semi-verhard) 0 m*

Infitratiepercentage semi-verhard opperviak 50 %

Maaiveldniveau nieuw vernarg oppearviak 17.8 m + NAP

GHG 16.5 m + NAP

Infitratizsnetheid bodem 68 n/dag

Systeemelsen aan berging n projectgebled

Dimensies voorziening

Lengte voorziening 100.¢ m
Talud voorziening {1:x} 1.0

Maximale peilstijging (in normaal nat jaar) 02 m
Maximale pailstijging bj T=10 jaar scenaria 04 m
Maximale peilstijging bij T=100 jaar scenario 06 m

Afvoercogfficiénten voorziening

Afvoercoefficiént bj T=10 jaar scenario 033 Vsha
Afvocercodficient by T=100 jaer scenario 0.66 ls/ha
Resultaten

Totale benodigde bergiag in projectgebied

Berging voar infiltratie 15 m*
Berging bij extremna neerslag T=10 jaar 3z2 m
Berging bij exirame neerslag T=100 jaar 565 m'

Ontwerp infiltratievoorziening

Ruimtebesiag 97 m?
Maximale berging in normaal nat jaar 15 m?
Maximale ledigingstijd in normaal nat jaar 1 ufan

Berging tlj extreme neerslag
T=10 jaar . 35 m?

T=100 jaar 4 o

Ontwerp bergingsvoorziening voor extreme neerslagsiluaties

Ruimtebaslag 845 m?
Berging bij T=10 jsar 322 m
Berging bij T=100C jaar 565 m*
Afvoercapaciielt bij =10 jaar 2.2 muur

Berging 'tussen de stoepranden’
Berging bij T=100 jasr 75 m!
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Waterhuishoudkundig plan Volkelseweg (retraitehuis e.o0.} te Uden

Bijlage b: Verslag watertoetsoverleg
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Verslag : Watertoetsoverleg Retraitehuis (Uden)
(Uden, gemeente Uden)

Datum ;6 april 20117 (11:30 uur)

Aanwezig ! - M. van Roosmalen (gemeente Uden)

- G. van Morel (gemeente Uden

- L. de Theije (waterschap Aa en Maas)

- T. Steenbakkers (waterschap Aa en Maas)
- F. van Driel (SVU Wonen)

- P. Hardy (Consilio Advies)

- B. Kuijpers (Geofox-Lexmond)

In het gebied rondom het Retraitehuis in Uden zal woningbouw plaatsvinden. Het retraitehuis blijft in
haar huidige vorm gehandhaafd, de woningbouw wordt gesitueerd het oostelijke en westelijke deel
van het plangebied (deelgebied 2, 4 en 5). Hieronder volgen de belangrijkste uitkomsten van het
watertoetsoverleg met betrekking tot de voorgenomen ontwikkeling.

e Het gehele plangebied is momenteel eigendom van de “Zusters”, in de toekomstige situatie
wordt deelgebied 2/4/5 eigendom van de gemeente Uden.

° De gemeente Uden werkt momenteel aan een VGR+ (Verbreed Gemeentelijk Rioleringsplan,
waar het gemeentelijk Waterplan onderdeel van uitmaakt). In dit VGR+ wordt voor het
afkoppelen van hemelwater de HNO-tool van het waterschap gevolgd, waarbij de
wateropgave niet mag worden afgewenteld op omliggend gebied.

e Rechtstreekse (onvertraagde) afvoer van hemelwater naar de leggerwatergang van het
waterschap is niet toegestaan, behalve in extreme situaties wanneer wateroverlast dreigt
(nadat de voorziening tot het maaiveld is gevuld met water).

e  Dhr. van Roosmalen geeft aan dat 4 doorlatendheidsmetingen als onvoldoende worden
beschouwd. Op basis van de Leidraad Riolering zullen dhr. van Roosmalen en dhr. Kuijpers
afstemmen hoeveel aanvullende metingen verricht dienen te worden.

e Ook het Retraitehuis ontwikkelt uitbreidingsplannen, hiervoor wordt in het bestemmingsplan
een wijzigingsbevoegdheid opgenomen. Indien in de toekomst van de wijzigingsbevoegdheid
gebruik wordt gemaakt, dient opnieuw het watertoetsproces te worden doorlopen met een
bijbehorende waterhuishoudkundige onderbouwing (dit zal expliciet worden vermeld in het
waterhuishoudkundig plan voor de woningbouw). Het op te stellen waterhuishoudkundig
plan richt zich dus enkel op de deelgebieden 2, 4 en 5; deze zullen afzonderlijk worden
uitgewerkt voor wat betreft verharding en benodigde infiltratievoorziening.

e Infiltratievoorzieningen mogen niet worden aangelegd op (toekomstig) grondgebied van de
gemeente, tenzij er geen andere reéle mogelijkheid is en dit goed beargumenteerd wordt'.

e Een "zaksloot” mag alleen aansluiten op het bestaande watersysteem in de omgeving als
vanuit de zaksloot een vertraagde afvoer (beneden de vastgestelde landelijke afvoer; 0,33
I/s/ha) wordt gerealiseerd. Een geisoleerde infiltratievoorziening heeft echter de voorkeur.

e Gemeente en waterschap nemen niet het beheer van een infiltratievoorziening op zich.

e Het overdimensioneren van het (IT-)riool wordt als een goede oplossing gezien om
waterberging te realiseren.

e Hemelwater dat op wegen of parkeerplaatsen valt, zal logischerwijs infiltreren in openbaar
gebied (langs de betreffende wegen/parkeerplaatsen).

e De bodem van een infiltratievoorziening dient boven de GHG te worden aangelegd. Bij een
bui T=10 dient de infiltratievoorziening een waking te hebben van 0,1 m. Bij een bui
T=100 mag het water in de infiltratievoorziening stijgen tot het maaiveld (maar mag geen
wateroverlast optreden)

e De waterparagraaf zal worden voorgelegd aan dhr. Roosmalen en mevr. De Theije.

- deelgebied 2 = voldoende mogelijkheden voor een infiltratievoorziening “binnen het perceel”, dit
onder voorbehoud van de beocgde appartementen;

- deelgebied 4 = beperkte mogelijkheden voor een infiltratievoorziening “binnen het perceel” (mede
vanwege een halfverdiepte parkeergarage), daarmee dient een infiltratievoorziening
wellicht deels op toekomstige gemeentegrond te worden gerealiseerd;

- deelgebied 5 = voldoende mogelijkheden voor een infiltratievoorziening “binnen het perceel”;

Verslag watertoetsoverleg Retraitehuis Tvan 1



