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Inleiding

De voormalige Detmerskazerne is in 2016 gesloopt. Voor herinvulling van het terrein is een

stedenbouwkundig plan gemaakt en een bestemmingsplanprocedure doorlopen. Het terrein wordt

heringericht met de nieuwbouw van circa 80 woningen. Het poortgebouw van de kazerne is blijven staan en

blijft intact. De gemeente Lochem werkt samen met marktpartijen om de ontwikkeling tot stand te laten

komen. Het stedenbouwkundig plan moet nu uitgewerkt worden tot een civieltechnisch ontwerp en

vervolgens tot bestekstekeningen en een bestek. Daarnaast moet op basis van het waterhuishoudkundig

plan, opgesteld door Aveco de Bondt, een rioolontwerp gedimensioneerd en uitgewerkt worden.

Wijziging uitgangspunten

In oktober 2020 hebben de gemeente Lochem en de projectontwikkelaars Loostad en Hegeman Ontwikkeling

besparingsopties bekeken. Eén van de besparingsopties is het laten vervallen van de bergingseis van 30 mm

op eigen terrein voor particulieren. Deze berging wordt gecompenseerd door de wadi aan de oostzijde te

vergroten met ca. 250 m2.
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Ontwerpuitgangspunten

Ontwerpuitgangspunten hemelwatersysteem:

Het hemelwatersysteem moet aan de volgende uitgangspunten voldoen, zoals gesteld in het

waterhuishoudkundig plan van Aveco de Bondt:

° Het hemelwater van een T=10 bui dient vastgehouden te worden in het plangebied en vertraagd te

worden afgevoerd volgens de stedelijke afvoernorm van 1,65 I/s/ha. Hierdoor wordt de piekafvoer op

het oppervlaktewatersysteem verminderd;

Om een robuust watersysteem te ontwikkelen wordt aanbevolen om 20 mm statische berging in de

voorzieningen te creëren;

Tevens wordt geëist dat er minimaal 10 mm infiltratie in de voorziening plaats moet vinden;

Er mag geen wateroverlast ontstaan bij een T=100 bui. Hierbij mag worden uitgegaan van berging

tot aan maaiveld;

Tot slot hanteert het waterschap bij de toetsing een verhoogde neerslagintensiteit van 10% door

klimaatverandering.

Naast de uitgangspunten uit het waterplan van Aveco de Bondt heeft de gemeente Lochem een aanvulling

gedaan.

° Bij bui T = 500 mag geen inundatie (water in de woningen) voorkomen;

Ontwerpuitgangspunten vuilwatersysteem

Het vuilwatersysteem wordt aangesloten op bestaande riolering in de wegen grenzend aan het plangebied

namelijk de Boedelhofweg. Het uitgangspunt is dat dit onder vrij verval is te realiseren. De uitgangspunten

voor het ontwerp van het vuilwatersysteem komen uit de Leidraad Riolering:

° Persoonlijke afvoer 120 liter/per inwoner/dag (piekafvoer = 12 |/inw/uur);

° Aantal bewoners per woning: 2,5 bewoners.
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Omgevingskenmerken
° Particulier dakoppervlak nieuwbouw 4.840 m2

° Particulier verhard oppervlak (50% ) 7.195 m2

Dakoppervlak Poortgebouw 1.530 m2

1.050 m2Middenterrein Poortgebouw (50%)

Wadi 3.067 + 248m2

Verhard oppervlak (wegen en parkeren) 7.395 m2

25.323 m2Totaal verhardingsoppervlak op HWA

Middenterrein Poortgebouw (50%) 1.050 m2

Particulier onverhard oppervlak (50%) 7.195 m2

Groenvoorzieningen 22.682 m2

Totaal onverhard oppervlak 30.927 m2

Het bruto terrein oppervlak is 25.075 m2 + 30.927 m2 = 56.002 m2 (=ca. 5,6 ha).

Vanwege de goede k-waardes van 3 m/d en de lage grondwaterstanden, de GHG ligt ca 1,7 m onder

maaiveld, (bron waterhoushoudingsplan Aveco de Bondt) gaat de voorkeur uit naar de aanleg van wadi’s

binnen het plan en indien nodig uitbreiding van de berging met aanvullende berging /infiltratie

voorzieningen.
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Beschrijving rioolsysteem

Hemelwatersysteem:

Beschrijving
In het waterhuishoudingsplan van Aveco de Bondt is voorgesteld om berging voor het hemelwatersysteem te

maken in een wadi aan de noordzijde van het plangebied, grenzend aan de spoorsloot. De wadi krijgt een

overstortvoorziening naar de spoorsloot. De afvoer van het hemelwater richting de wadi gaat bovengronds.

In aanvulling op het waterhuishoudingsplan wordt het hemelwater niet bovengronds afgevoerd. In het

ontwerp wordt het hemelwater via een Infiltratie Transport riool (1T-riool) afgevoerd naar de wadi.

Beschikbare berging
Binnen het voorgestelde hemelwatersysteem is de totale statische berging 966 m3, uitgaande van een

waterschijf in de wadi van 40 cm. Dit is de beschikbare berging in de openbare ruimte. Uitgedrukt in

millemeters komt dit neer op 38,1 mm. Indien de wadi’s geheel gevuld zijn (60 cm) is de beschikbare berging

1.630 m3; oftewel 64.4 mm van het totale verhardingsoppervlak. Hierbij dient te worden opgemerkt dat geen

rekening is gehouden met een afvloeiingscoëfficiënt. Bij toepassing van een afvloeiingscoëfficiënt van 0,9 is

de beschikbare berging respectievelijk 42,4 mm en 71,5 mm.

Toetsing hemelwatersysteem
De werking van het hemelwatersysteem is dynamisch doorgerekend, met Module D “Infiltreren regenwater”
van stichting RIONED is de infiltratiecapaciteit van de wadi en van de IT-riolering bepaald.

De leegloopcapaciteit van de wadi is volgens de berekening 1,77 mm/h. Het infiltratieriool heeft een

leegloopcapaciteit van 0,79 mm/h.

Dit betekent dat na ca 4,5 uur de minimale eis van 10 mm infiltreren is behaald, de berekening is gebaseerd

op een volledig gevuld systeem (maximale infiltratiecapaciteit). De leeglooptijd van een volledig gevulde wadi

is 38,1 mm / 1,77 mm/h is bijna 22 uur.

Bui T=10+10%

Bui T=10+10% moet geborgen worden in het systeem. De inhoud van het hemelwatersysteem is berekend, de

infiltratie capaciteit is bekend en de landelijke afvoer is 1,65 I/s*ha (tov bruto terrein oppervlak). Deze

gegevens zijn ingevoerd en naast Bui T=10+10% (bui uit de Leidraad Riolering) beschouwd, de resultaten zijn

terug te vinden in bijlage Berekening buien T=10+10% en T=100+10%. Na 45 minuten is het meest

‘kritische’ punt bereikt, op dat moment is er nog ruim 127 m3 berging over in het systeem.

Het systeem kan Bui T=100+ 10% bergen/infiltreren.

Bui T=100+10%

Het systeem wordt ook getoetst op bui T=100+10% van Meteoconsult, deze bui mag geborgen worden tot

maaiveld en mag geen wateroverlast veroorzaken. Voor deze toets is gekeken naar de berging in de wadi tot

de insteek (maaiveld). Er is net onvoldoende berging om de gehele bui af te vangen (er is 15 m3 berging te

kort). Het projectgebied zelf heeft behoorlijk wat groenoppervlak, het advies is om de groenstroken 5 tot 10

cm lager af te werken dan de aanliggende verhardingen.

Het projectgebied kan Bui T=100+10% nagenoeg geheel bergen/infiltreren (tot maaiveld), er is een tekort
van 15 m3.



Bui T=500

Tot slot moet er aangetoond worden dat bij bui T=500 geen inundatie (water in de woningen) voorkomt.

Volgens de berekening in de bijlage is er een tekort aan berging van maximaal 339 m3 bij bui T=500. Er is

gerekend met de berging bij maximale vulling van het hemelwatersysteem waarbij nog geen berging op

straat is gerekend. De spoorsloot, met een inhoud van ca. 1830 m3, valt bijvoorbeeld buiten de

berekeningen. In de praktijk kan daar het tekort aan berging opgevangen worden.

Het projectgebied kan Bui T=500 bergen/infiltreren waarbij 339 m3 op het maaiveld of in de spoorsloot

aanwezig is.

Conclusie:

Het voorgestelde systeem voldoet aan de gestelde ontwerpuitgangspunten van het hemelwatersysteem.

Nb: Anacon Infra beschikt niet over software waar modelberekeningen van rioolsystemen gemaakt kunnen

worden. Er is niet aangetoond dat het hemelwater snel genoeg getransporteerd kan worden naar de

bergingslocaties.

Vuilwatersysteem

Beschrijving systeem
De voorkeur van de gemeente Lochem is de aanleg van een vrijverval vuilwaterriool welke aansluit op de

bestaande omliggende vuilwaterriolering in de Boedelhofweg. Het maaiveldverloop en de diepteligging van

deze omliggende riolering maakt het wat lastiger dit te realiseren. Het maaiveld is lager aan de noordkant (ca

8.50+ NAP), dat is waar de eindstrengen (hogere riolering) zullen komen. De riolering waarop aangesloten

kan worden heeft een bok-hoogte variërend van 6.80+ (Boedelhofweg) tot 7.60+ (Kazernestraat).

Het gevolg is dat er concessies gedaan moeten worden in het verhang en de dekking van de nieuwe riolering.

Het verhang in eindstrengen in het ontwerp is normaal (1:diameter), de strengen welke meer voeding zullen

krijgen hebben een verhang tot 1:750. Bij enkele eindstrengen is de dekking terug gebracht naar 1,0 meter.

Om de afvoerlengtes niet te groot te laten worden sluiten we op twee locaties aan op de bestaande riolering

in de Boedelhofweg. Hierdoor is het vuilwatersysteem robuuster en flexibeler bij toekomstige

rioolvervangingen.

Berekening
Het vuilwatersysteem wordt doorgerekend volgens de Leidraad Riolering. Er zijn ca. 80 woningen gepland, dit

is nog geen vaststaand aantal. De berekening is vrij eenvoudig, we rekenen het systeem uit op basis van 80,

90 en 100 woningen.

De benodigde capaciteit voor het vuilwaterriool is:

° 12 |/inw/uur x 2,5 x 80 / 3600 = 0,67 I/s

° 12 |/inw/uur x 2,5 x 90 / 3600 = 0,75 I/s

° 12 |/inw/uur x 2,5 x 100 / 3600 = 0,83 I/s

Advies

Het advies is om vanuit het oogpunt van beheer een inspecteerbare diameter toe te passen van & 250 mm.

Deze heeft bij een verhang van 1:250 een capaciteit van ca. 38 |/s en bij een verhang van 1:500 een

capaciteit van ca. 26 I/s en is ruim voldoende.



Bijlagen:
5 Berekening buien T=10+10%, T=100+10% en Bui T=500

Berekening Leegloopcapaciteit

Rioolontwerp d.d. 2020 10 29

Rioolontwerp lengteprofiel DWA

Waterhuishouding plan Detmerskazerne Eefde (Aveco de Bondt, projectnummer 111776)
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Berekening buien T=10+10% en T=100+10%

Behorend bij Rioolnotie Detmerskazerne



Bui T=10+10% Leidraad Riolering
Aantal minuten min 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

Neerslag I/s*ha 0 60 120 210 210 190 160 120 80 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Neerslag * klimaatfactor I/s*ha 0 66 132 231 231 209 176 132 88 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Neerslag * klimaatfactor [mm 0 20 59 12,9 19,8 26,1 31,4 35,3 38,0 39,3 39,3 39,3 39,3 39,3 39,3 39,3 39,3 39,3 39,3 39,3 39,3 39,3 39,3 39,3 39,3

m3Neerslag * klimaatfactor 0,0 45,1 135,4 | 293,3 451,3 594,2 714,5 804,7 864,9] 895,0 | 895,0 | 895,0 395,0 | 895,0 895,0] 895,0] 895,0] 895,0 | 895,0] 895,0 895,0 895,0] 895,0 | 895,0 895,0

UIT landelijke afvoer (Vs"ha): m3 0,0 28 5,5 8,3 11,1 13,9 16,6 19,4 222 24,9 27,7 30,5 33,3 36,0 38,8 41,6 14,4 47,1 49,9 52,7 55,4 58,2 610 63,8 66,5

UIT infiftratie (mm/h) m3 0,0 45 9,1 121 15,2 18,2 212 24,3 27,3 30,3 33,4 36,4 39,5 42,5 45,5 48,6 51,6 54,7 57,7 60,7 63,8 66,8 69,9 72,9 75,9

In - Uit m3 0,0 37,8 120,8 | 272,9 425,0 562,1 676,6 761,1 815,4 | 839,7 | 833,9 | 828,1 822,3 | 816,5 810,6 | 804,8 | 799,0 | 793,2 | 787,4 | 781,6 775,8 770,0 | 764,2 | 758,3 752,5

Inhoud hemelwatersysteem ms [96s,7]9667] 966,7] 966,7] 966,7] 966,7]|966,7] 966,7] 966,7] 966,7] 966,7] 966,7] 966,7] 966,7] 966,7] 966,7] 966,7] 966,7] 966,7 | 966,7] 966,7] 966,7 | 966,7 | 966,7 | 966,7

Berging over (negatief is een tekort) m3 [ 266,7] 928,9] 846,0] 693,8] 541,7] 404,6] 290,1] 205,7] 151,3] 127,0] 132,8] 138,6] 144,5] 150,3[ 156,1] 161,9] 167,7] 173,5] 179,3] 185,1] 190,9] 196,8] 202,6] 208,4] 214,2

Berging + Infitratie Hemelwatersysteem am [22.22[ 3274] 43.05] 43.31[ 23,57] 43.82[ 44,08[ 44,33] 44,59] 44,84] 45,1| 45,35] 45,61] 25,86] 46,12] 46,37] 46,63] 46,86] 47,14] 47,39] 47.65] 47,9] 48.16] 48,21] 48,67

Buit T=10+10%
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Bui T=100+10% van Meteoconsult

Aantal minuten min 10 20 30 40 50 60 70 80 EN] 100]

Neerslag mm 28 38 45 50 55 59 63 66 69) 715
Neerslag * klimaatfactor mm 30,8 418 49,5 55,0 60,5 64,9 69,3 72,6 75,9 78,7

Neerslag * klimaatfactor m3 702,0 952,7|1128,1|1253,5|1378,8|1479,1|1579,4|1654,6|1729,8|1792,5|

UIT landelijke afvoer (l/s*ha): m3 5,5 111 16,6 212 Fiëd 33,3 38,8 14,4 49,9 55,4

UIT infiltratie hemelwatersysteem (mm/h) m3 9,1 18,2 272 36,3 45,4 54,5 63,5 72,6 81,7 90,8
In - Uit m3 687,3 923,4|1084,3|1195,0| 1305,7|1391,4| 1477,0]1537,6|1598,2| 16463

Inhoud hemelwatersysteem tot maaiveld m3 Tez0.e[1630,8|1630,8| 1630. 1e30.8|1530.8|1e30,81e30,e[1e30,8]1630,8|1e30,8

Berging over (negatief Is een tekort) m3 [1631] 9a3[ 707] 347] 436] 325] 239] 154] EN! 33] -15|

Berging + Infitratie Hemelwatersysteem em [7136] 72,2[ 72.84| 73,48| 74,12[ 74,76] 75,41] 76,05] 76,68] 77.33[ 77.97

Bui T=100+10% (Meteoconsult)

oo

zo

70

1

0

40

30

2

10

0 20 30 40 50 0 70 so EJ 100

mn Neerslag Bui T=100+10% Berging + Infiltratie Hemelwatersysteem

Grafiek Bui T=100+10%



Bui T=500 (E08 van Raintools)
Aantal minuten min 0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180]

Neerslag mm 0 6,3 15,8 31,6 56,9 65,0 71,8 78,6 84,0 88,2 917 95,2 98,0

Neerslag m3 143,6 360,1 720,2|1296,8|1481,4|1636,4|1791,3|1914,4|2010,1|2089,9|2169,7|2233,5|

UIT landelijke afvoer (Vs*ha): m3 83 16,6 4,9 33,3 41,6 49,9 58,2 66,5 74,8 83,2 91,5 99,8]

m3 0 13,6 Pi] 40,9 545 68,1 81,7 95,3 108,9 122,6 136,2 149,8 163,4UIT infiltratie hemelwatersysteem (mm/h)
In - Uit m3 0 121,6 316,2 654,4/1209,1|1371,7|1504,8|1637,8|1739,0|1812.7|1870.6|1928,4/|1970,3|

Inhoud hemelwatersysteem tot maaiveld m3 [r630,8]1630,8]1630.8[1630,8[1630.8[1630,8] 1630,8| 1630,8]1630.8]1630,8]1630.8]1630.8]1630.8|

Berging over (negatief Is een tekort) m3 EES! 1508] 1315] 976] 422] 259] 126] =| 108] BEH! =240] -268] 339]

Berging + Infitratie Hemelwatersysteem em [71557252 73,48[ 74,44[ 75,41] 76,37[ 77,33[ 78,29] 79,26] 80,22 87,18] 82,74] 831

Bui T=500 (E08 Raintools)
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Berekening Infiltratiecapaciteit

Behorend bij Rioolnotie Detmerskazerne



Wadi

Wadi-bovengronds

Variant eenh ë 3 4 5

Afvoerend oppervlak m2

lengte
breedte bodem

hoogte wand
talud (b/h)

wandoppervlak m2 714,1 0,0 0,0 0,0 0,0

bodemoppervlak m2 1861,8 0,0 0,0 0,0 0,0

inhoud bruto ms 881,7 0,0 0,0 0,0 0,0

porositeit vulmateriaal
inhoud netto ms 881,7 0,0 0,0 0,0 0,0

k-waarde gr.verb/gras m/dag

eq.wandfactor

a EEEN
‚0

en wand mm/h

iE
jie. HESS

mm/h

Goei
lengte 214,0 0,0 0,0 0,0 0,0

breedte bodem

hoogte wand

talud (b/n)

wandoppervlak m2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

bodemoppervlak m2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

inhoud bruto ms 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

porositeit vulmateriaal 5

inhoud netto ms 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

m/dagk-waarde ondergrond
=eq.wandfactor

a bocemiacioET
mm/h 0,0TEE. wand

infiltratiecap. bodem mm/h 0,0

ledigi paciteit mm/h

Wadi + grondverbetering
berging mm

lediging: aciteit mm/h

Werking wadi bovengronds

Afvoerend oppervlak 25323

berging mm

ledigingscapaciteit

Waterbalans

inloop mm/jaar 659,1

afvoer mmvjaar 658,1

Overloop
- volume mmjaar 1,0

- duur uuríjaar 0,2

- frequentie jaar 0,2

Werking wadi bovengronds+ondergronds

Afvoerend oppervlak m2 25323

berging mm

ledigingscapaciteit mm/h

Waterbalans

inloop mm/jaar <=0

afvoer mm/jaar <=0

Overloop
- volume mm/jaar <=0

- duur uurjaar

- frequentie “jaar <=0
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Voor de voorgenomen ontwikkeling op de locatie van de voormalige Detmerskazerne te Eefde is

door Aveco de Bondt een waterhuishoudkundig plan opgesteld. De ruimtelijke ontwikkeling

betreft de bouw van 80 woningen. Voor deze ontwikkeling is een watertoets opgesteld die als

leidraad is gebruikt voor dit rapport. Het doel van dit plan is om inzichtelijk te maken in

hoeverre de waterhuishoudkundige situatie gaat veranderen en of in het ontwerp voldoende

rekening is gehouden met het verwerken van het hemelwater. In het ontwerp wordt het

hemelwater opgevangen middels een wadi. In dit waterhuiskundig plan is de wadi nader

uitgewerkt en getoetst aan het beleid en eisen van de gemeente en het waterschap. Tevens zijn

aanbevelingen voor de inrichting van de wadi gedaan o.b.v. het beleid en de normen van de

gemeente en het waterschap, de uitgangspunten en randvoorwaarden voor het ontwerp en de

uitgewerkte gebiedseigenschappen.

EE

*»=
o Pi

57 mm
ien >

Ea

# NS

EG

= SA“
3

jn er | ai <<

Figuur 1 Overzichtskaart plangebied (rode arcering) in de huidige situatie.
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BELEID EN UITGANGSPUNTEN

Het plangebied (figuur 1) bevindt zich in de Gemeente Lochem en in het beheersgebied van

Waterschap Rijn en IJssel. Het oppervlaktewaterbeheer in de omgeving wordt door het

waterschap uitgevoerd. Het grondwaterbeheer en de riolering zijn taken van de gemeente. In dit

hoofdstuk is het beleid van deze organisaties uitgewerkt dat voor deze ontwikkeling relevant is.

1.1 Gemeente Lochem

Het beleid ten aanzien van inzameling en transport van stedelijk afvalwater, het inzamelen en

verwerken van hemelwater en het voorkomen of beperken van de nadelige gevolgen van de

grondwaterstand is vastgelegd in het Gemeentelijk Rioleringsplan (GRP). De gemeente streeft er

naar om het hemelwater niet op het gemengde rioolstelsel aan te sluiten, maar te verwerken

volgens het principe “vasthouden, bergen en afvoeren”. Het doel van dit uitgangspunt is om een

zo laag mogelijke piekbelasting op het riool en het oppervlaktewater te veroorzaken. De

gemeente geeft aan dat het beleid daarom uitgaat van afkoppelen van het hemelwater.

Specifiek gevraagd naar de ontwikkeling, is voor de percelen vasthouden en voor de openbare

ruimte afvoeren het uitgangspunt. Het water dat versneld tot afstroming komt (wegwater) wordt

gezuiverd door middel van een grondpassage voordat het hemelwater het bestaande

oppervlaktewater in stroomt.

1.2 Waterschap Rijn en IJssel

Het waterschap zorgt voor de bestendigheid van het watersysteem tegen extreme

neerslagsituaties, de kwaliteit van het oppervlaktewater en het functioneren van regionale

waterkeringen. Het beleid van Waterschap Rijn en IJssel is vastgelegd in de Keur. Hierin is onder

andere vastgelegd dat er te allen tijde voldoende buffer aanwezig moet zijn om de steeds

heviger wordende extreme neerslag te kunnen verwerken. Het doel van dit uitgangspunt is om te

voorkomen dat hemelwater versneld op het watersysteem wordt geloosd. Het waterschap maakt

onderscheid tussen ontwikkelingen in stedelijk gebied en het buitengebied, waarbij de normen

betreft compensatie van verharding in het stedelijk gebied strenger zijn. Bij

inbreidingsplannen/herontwikkeling met een verhard oppervlak groter dan 2500 m?, moet

voldaan worden aan de volgende eisen.

Het hemelwater van een T=10 bui dient vastgehouden te worden in het plangebied en

vertraagd te worden afgevoerd volgens de stedelijke afvoernorm van 1,65 l/s/ha.

Hierdoor wordt de piekafvoer op het oppervlaktewatersysteem verminderd.

Om een robuust watersysteem te ontwikkelen wordt aanbevolen om 20 mm statische

berging in de voorzieningen te creëren.

Tevens wordt geëist dat er minimaal 10 mm infiltratie in de voorziening plaats moet

vinden.

Er mag geen wateroverlast ontstaan bij een T=100 bui. Hierbij mag worden uitgegaan

van berging tot aan maaiveld.

Tot slot hanteert het waterschap bij de toetsing een verhoogde neerslagintensiteit van

10% door klimaatverandering.
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HUIDIGE EN TOEKOMSTIGE SITUATIE PLANLOCATIE

Het plangebied bevindt zich in Eefde en is begrensd door de spoorlijn Zuthpen - Hengelo (noord),

De Blaak (west), de Kazernestraat (zuid), en de percelen aan de Boedelhofweg (zuid-oost). In het

gebied worden 80 woningen gerealiseerd op de locatie van de voormalige kazerne. Het gebied

bestond uit een relatief groot verhard oppervlak door de kazernegebouwen en de omliggende

bestratingen. In de toekomstige situatie worden 80 woningen gerealiseerd, zoals weergegeven in

figuur 2.
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Figuur 2 Schetsontwerp Van de toekomstige situatie.

2.1 Maaiveldhoogte

Het maaiveld in het plangebied ligt gemiddeld op 8,75 m +NAP. In figuur 3 is te zien dat het

maaiveld van het zuidwestelijk deel licht afloopt van circa 8,9 m +NAP naar gemiddeld 8,4 m

+NAP in het noordoostelijke deel. In deze lager gelegen groenstrook langs het spoor is de wadi

gesitueerd.
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Figuur 3 Het huidige hoogteverschil van het maaiveld in het plangebied (zwarte omlijning).

2.2 Riolering

In de huidige situatie ligt er alleen een vuilwaterriolering onder het poortgebouw. Het

hemelwater van de bebouwing en de toegangswegen wordt via een hemelwaterafvoer naar de

spoorsloot geleid. In de toekomstige situatie wordt het water van deze verhardingen naar de

wadi geleid. De wadi krijgt een overstort op de spoorsloot.
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(GEO)HYDROLOGISCHE SITUATIE

De gegevens van de geohydrologische situatie zijn gebaseerd op gegevens uit het Dinoloket en

leggergegevens van het waterschap.

3.1 Bodemopbouw

Om de bodemopbouw te bepalen is gebruik gemaakt van de gegevens van het Dinoloket. Er zijn

verschillende booronderzoeken beschikbaar. B33F0083 en B33F1009 zijn boringen uit het

kazerneterrein (figuur 4). Uit deze gegevens blijkt dat de grond voornamelijk uit zand midden-

fijn bestaat. De eerste ondoorlatende laag wordt op ca. 14 meter onder maaiveld aangetroffen.

De infiltratiecapaciteit van de bodem is groot.
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Maaiveld: 8,80 m [Lov NAP] NAP Hoogte maaiveld niet vekend

Figuur 4 Booronderzoeken met bodemopbouw planlocatie

32 Grondwater

Om de grondwatergegevens te bepalen is gebruik gemaakt van de gegevens van het Dinoloket.

Grondwatermeetpunt B33F1211, welke vanaf 2014 meet, is hiervoor gebruikt. Het grondwater

bevindt zich ca. 2-4 meter onder maaiveld. De grote variaties tussen natte en droge periodes

duiden op een hoge k-waarde en daardoor een grote infiltratiecapaciteit.
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Figuur 5 Grondwatergegevens omgeving Eefde

33 Inventarisatie oppervlaktewater

Een paar honderd meter ten zuiden van de planlocatie loopt de Eefsebeek. Deze sluit aan op het

Twentekanaal. Ten noorden van het terrein loopt een spoorsloot. Deze sloot wordt gebruikt als

afwatering van het hemelwater van het terrein.
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Figuur 6 Uitsnede legger waterschap Rijn en IJssel
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4 ONTWERPUITGANGSPUNTEN

De gemeente hanteert zoveel mogelijk de trits vasthouden-bergen-afvoeren. Het beleid schrijft

voor dat hemelwater op de percelen zoveel mogelijk moet infiltreren. Dit is gezien de

bodemopbouw goed mogelijk. De verharding in de openbare ruimte wordt aangesloten op de

HWA. De HWA voert via een bodempassage in de vorm van een wadi af op de spoorsloot. De wadi

wordt getoetst op een T=10+10% en een T=100+10%. Bij hevigere neerslagintensiteit kan het

overschot middels een overloopvoorziening op een HWA lozen.

41 Infiltratiemogelijkheden

Voor het bepalen of water geïnfiltreerd kan worden in de bodem is vooral gekeken naar de

grondwaterstand en de doorlatendheid van de bodem. Voor het bepalen van het

grondwatercriterium is de GHG (gemiddeld hoogste grondwaterstand) van belang. Voor optimale

infiltratie dient de onderkant van de voorziening circa 0,7 m boven de GHG te liggen. Indien de

GHG op de locatie hoger is dan 0,7 m onder maaiveld kan infiltratie alleen in combinatie met

drainage of wordt het regenwater rechtstreeks afgevoerd. De GHG t.p.v. de wadi ligt circa 1,70

m onder maaiveld, op circa 6,60 +NAP. De onderkant van de wadi ligt daarmee ruim een meter

boven de GHG, waardoor er optimale infiltratie mogelijk is.

Een andere vereiste voor infiltratie is de doorlatendheid van de bodem. Indien deze groter is dan

9 m/dag, kunnen in principe alle typen infiltratievoorzieningen worden toegepast. Wanneer de

verzadigde doorlatendheid van de onverzadigde zone kleiner is dan 9 m/dag, maar groter dan

2m/dag, kunnen de infiltratietechnieken als een infiltratieveld, -koffer, -riool en -greppel goed

worden toegepast. Indien de doorlatendheid van de bodem tussen de 2 en 4 m/dag ligt, kan het

hemelwater, mits voldoende ruimte beschikbaar is, met behulp van een wadi (infiltratiegreppel

met infiltratiekoffer en drainage naar open water) in de bodem worden geïnfiltreerd. Bij een

doorlatendheid van minder dan 0,4 m/dag is het infiltreren van hemelwater niet mogelijk. De

horizontale doorlatendheid van de bodem wordt geschat op circa 4 m/d. Hiermee kan er goed

geïnfiltreerd worden middels een wadi.

4.2 Verdeling verhard oppervlak

De planlocatie is op dit moment grotendeels verhard. In de toekomstige situatie zal ca. 26.950

m? van het plangebied verhard zijn, wat minder is dan de huidige situatie. De indicatieve

verdeling van het plangebied is getoond in tabel 1. Het plangebied beslaat een totale

oppervlakte van circa 42.600 m2. Het nieuwe verharde oppervlak is onder te verdelen in

woningen (5.700 m?), parkeervoorziening (1.850 m?), openbare weg (5.250 m?), het voetpad

(4.400 m?) en verharde tuinen (9.750 m!). In de nieuwe situatie bedraagt het totale verhard

oppervlak 26.950 m?. Het hemelwater dat afkomstig is van het voetpad zal afvloeien naar de

aanliggende groenstrook en vanwege de hoge infiltratiesnelheid ter plekke infiltreren. Hierdoor

blijft er 22.550 m? verhard oppervlak over dat aangesloten wordt op de wadi.
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Tabel 1 Onderverdeling van de ruimte

Totaal plangebied 42.600 m?

Bebouwing (woningen en bijbouw) 5.700 m?

Tuin (50% verhard) 19.500 m2

Parkeervoorziening 1.850 m?

5.250 m?Openbare weg

Voetpad 4.400 m?

Groen (0% verhard) 5.900 m?

Totaal verhard oppervlak 26. 950 m?

4.3 Neerslagsituatie

De infiltratievoorziening wordt getoetst op twee verschillende neerslagsituaties. De

infiltratievoorziening wordt getoetst op een neerslagsituatie die 1x per 10 jaar voorkomt (T=10).

Dit komt overeen met een bui van ruim 35 mm (bron: meteoconsult). Het andere uitgangspunt is

dat er geen wateroverlast op mag treden bij een neerslagsituatie die 1x per 100 jaar voorkomt

(T=100). Het water mag tot aan maaiveld geborgen worden. Dit is een bui van 71,5 mm in 100

minuten. Volgens het beleid van gemeente en waterschap dient rekening gehouden te worden

met toenemende neerslagintensiteit door klimaatverandering. Dit is in de berekening verwerkt

door het verhogen van de intensiteit met 10%, waardoor rekening gehouden wordt met 40 mm

neerslag bij een T=10 en 79 mm bij een T=100.
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BERGINGSVOORZIENINGEN

In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de toetsing van de infiltratievoorziening die in het ontwerp is

voorgesteld. Het ontwerp (figuur 7) laat zien dat de wadi gesitueerd is in het noordelijke deel

van het plangebied, aanliggend aan de spoorsloot en de spoorlijn. Het hemelwater uit het

plangebied wordt hierin geborgen en deels geïnfiltreerd in de bodem. De wadi wordt beschouwd

als een goede oplossing die voldoet aan de gestelde voorwaarden voor infiltratie op deze locatie

Vanwege de lagere ligging kan het water uit het plangebied onder vrij-verval afstromen naar de

wadi. De wadi zal gescheiden zijn van de spoorsloot en wordt alleen verbonden middels een

overstort en een geknepen afvoer van maximaal 1,65 l/s/ha. De wadi kan het water infiltreren,

doordat zowel de diepte van de grondwaterstand als de doorlatendheid van de bodem

ruimvoldoende zijn. In de hydrologische toetsing is met een bodemdoorlatendheid gerekend van

3 m/d. Met de aanleg van de wadi is het water zichtbaar. Dit komt, naast lage aanleg en

beheerskosten, ten goede aan de belevingswaarde van de omgeving. Niet al het oppervlak hoeft

te worden aangesloten op de infiltratievoorziening. Het hemelwater dat afkomstig is van het

voetpad zal afstromen naar de groenstroken en vanwege de hoge doorlatendheid ter plekke

infiltreren. Daardoor zal het verharde oppervlak dat gebruikt wordt in de toetsing van de wadi

uitkomen op 22.550 m2. In de volgende paragrafen wordt het ontwerp van de wadi verder

uitgewerkt.
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Figuur 7 Het ontwerp van het plangebied met de locatie van de wadi in het noordelijke deel
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5.1 Hydrologische toetsing wadi T=10

De waterdiepte van een wadi bedraagt meestal 0,30 meter, waarboven het water via een slok-op

overstort naar het oppervlaktewater of het rioolstelsel. De totale diepte van de wadi is dan 0,50

meter, omdat deze ontworpen wordt met 0,20 meter waking. In het ontwerp is de wadi

trapvormig geschematiseerd met een oppervlak van circa 2.720 m?. Er is gerekend met een talud

van 1:3 en een bodembreedte van gemiddeld 7 meter. De wadi zoals aangegeven in het ontwerp

is ca. 2.720 m? groot. Bij het hanteren van deze dimensies is de wadi onvoldoende groot om te

voldoen aan de beleidsuitgangspunten. Dit is te herleiden uit de berekeningen en de

bijbehorende grafiek in tabel 1 van bijlage 1.

5.2 Hydrologische toetsing wadi T=100

Bij een T=100 bui mag het water in de wadi tot aan het maaiveld staan en zal er dus gebruik

gemaakt kunnen worden van de 0,20 m waking in de wadi. Ondanks deze extra bergingscapaciteit

zal de wadi in het huidige ontwerp een T=100 bui + 10% niet voldoende kunnen verwerken. In

tabel 2 van bijlage 1 staat de berekening en de bijbehorende grafiek weergegeven.

5.3 Aanbevelingen

Uit de hydrologische toetsing is naar voren gekomen dat de wadi in het huidige ontwerp niet

voldoet aan de bergingsuitgangspunten. Om hier toch aan te voldoen zijn een aantal opties

mogelijk.

Het oppervlak van de wadi is relatief groot en daarmee is het verdiepen van de wadi een

effectieve aanpassing. Tevens is er dan geen extra ruimte benodigd. Wanneer de wadi verdiept

wordt met 7 centimeter tot 57 centimeter, zal er voldoende bergingscapaciteit aanwezig zijn

voor zowel de T=10 bui als de T=100 bui. De bergingscapaciteit van de volledige wadi neemt

hiermee toe met 255 m?. De tabellen in de bijlagen zijn berekeningen op basis van de benodigde

berging. In de grafiek is tevens te zien dat de wadi binnen 24 uur weer volledig beschikbaar voor

de T=10 en T=100 bui. Het water is dan deels afgevoerd en deels geïnfiltreerd in de bodem. Uit

de berekening van de T=100 bui is af te leiden dat meer dan de helft van het hemelwater

infiltreert (260 mm) in de bodem en dit is ruim boven de vereiste 20 mm. Voor de T=10 bui is dit

circa 25 mm.

Een alternatief zou zijn om het oppervlak te vergroten met 540 m2, waardoor de berging

toeneemt met 270 m?. Aan de noordoostkant van het plangebied zou de wadi wellicht een stuk

uitgebreid kunnen worden.
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CONCLUSIE

De wadi zoals aangegeven in het ontwerp is getoetst volgens de uitgangspunten van de gemeente

en het waterschap. Hieruit kan geconcludeerd worden dat de wadi volgens de gangbare

dimensies van een wadi (0,30 m waterdiepte) onvoldoende capaciteit heeft om het hemelwater

van een T=10 +10% bui te verwerken. Ook in de situatie met een T=100+10% die tot aan maaiveld

geborgen mag worden is de capaciteit niet voldoende.

Doordat de wadi een relatief groot oppervlak heeft en de omstandigheden gunstig zijn om te

infiltreren, is het verdiepen van de wadi een effectieve aanpassing. Door de totale diepte van de

wadi met 10 cm te vergroten, wordt ruim voldaan aan de bergingseisen. De wadi wordt hiermee

0,60 m diep, waarbij de waterdiepte tijdens een T=10 maximaal 0,40 meter is. Hierdoor wordt

een waking van 0,20 meter behouden, waarboven het water via een overstort afgevoerd wordt

naar de aanliggende spoorsloot.

Met de verhoogde bergingscapaciteit wordt ook voldaan aan de overige ontwerpuitgangspunten.

Zo vindt er voldoende statische berging plaats (20 mm), wordt er ruim voldaan aan de minimale

infiltratiehoeveelheden (10 mm), zijn de voorzieningen binnen 24 uur weer volledig beschikbaar

en wordt het water vertraagd afgevoerd naar het oppervlaktewater (< 1,65 l/s/ha).

Een alternatief zou zijn om het oppervlak van de wadi te vergroten met 540 m?, maar deze

aanpassing neemt relatief veel extra ruimte in beslag.
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BIJLAGE 1: HYDROLOGISCHE BERGINGSBEREKENINGEN HUIDIG ONTWERP

Tabel 1: Berekeningen van de werking van de wadi tijdens een T=10 bui (waterdiepte = 0,30m).
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Tabel 2: Berekeningen van de werking van de wadi tijdens een T=100 bui (waterdiepte = 0,50m).
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BIJLAGE 2: HYDROLOGISCHE BERGINGSBEREKENINGEN AANGEPASTE WADI

Tabel 3: Berekeningen van de werking van de aangepaste wadi tijdens een T=10 bui

(waterdiepte = 0,37m).
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Tabel 4: Berekeningen van de werking van de aangepaste wadi tijdens een T=100 bui

(waterdiepte = 0,57 m).
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