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/. Kader

De laatste decennia is er een aanzienlijke toersmanebebouwde oppervlakte (bebouwing en
bestrating). Hierdoor is de natuurlijke watercyclugarbij hemelwater de bodem in kan
sijpelen en de aarde een sponsfunctie vervult stergtoord geraakt. Het gevolg is dat de
grondwatertafel onvoldoende wordt aangevuld en @s dnerzijds verdroging optreedt.

Anderzijds wordt al het hemelwater dat op de vetbasppervliakken valt, afgevoerd naar de
riolering. Dit veroorzaakt in regenrijke periode®ov een grote toevioed van verdund
rioolwater bij de rioolwaterzuiveringsinstallati€RWZI's). Als gevolg hiervan gebeurt de

zuivering van het afvalwater niet op een efficiémanier en bovendien zullen RWZI's de

watermassa niet verwerkt krijgen. Op zulke momenteden overstorten in werking wat er

voor zorgt dat water ongezuiverd in rivieren en exedoppervlaktewateren wordt geloosd.
Stroomafwaarts kan dit overstromingen met zich ma®jen, wat meteen een ander grote
probleem is.

Omwille van de negatieve effecten die de verandestercyclus met zich meebrengt, hebben
we globaal genomen dus te kampen met een heusepvadtiematiek. Om een oplossing te
bieden aan de talrijke problemen, is het afkoppenhemelwater van de riolering van groot
belang.

In het kader van Tandem werkten Dialoog vzw en VIB&Bv een handleiding uit met
technische informatie over het afkoppelen van hesautelr.

2. Doelstellingen

Deze handleiding wil informatie en technische ostgaming bieden bij het afkoppelen van
hemelwater van de riolering. Deze informatie isdedd voor:
» gemeentebesturen die het afkoppelen van het hemeelwédlen stimuleren bij de
burger
* ambtenaren die belast worden met concrete vragepasiculieren
» architecten
e particulieren

Deze handleiding beoogt dan ook een verhoogde pétmgsgraad op particulier en openbaar
terrein.

3. Opbouw

De handleiding is opgebouwd uit verschillende, eidtelijke fiches.

FICHE 1: Inleiding

Hierin wordt een algemene inleiding gegeven ogdtratie waarbij het wat en het waarom uit
de doeken wordt gedaan.

FICHE 2: Beslissingsboom
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Hierin verneemt men op welke manier afgekoppeld keorden. Men vindt er een
beslissingsboom met handleiding.

FICHE 3: Soorten systemen

Deze bevat de verder uitgewerkte oplossingen dierhen worden via de beslissingsboom van
fiche 2. Hierin worden de verschillende mogelijkbkedom hemelwater af te koppelen
uitgebreid beschreven. Achteraan vindt men enkedebeelden van fictieve situaties.

FICHE 4: Technische informatie

Deze fiche geeft algemene technische informatie mWiitreren, zoals algemene voorwaarden,
voorwaarden betreffende waterkwaliteit, voorwaartetreffende grondwater, voorwaarden
betreffende de infiltratiecapaciteit van de bodem,...

FICHE 5: Bijlage

Dit is een bijlage, bestaande uit een lijst me¢r@$sante bronnen, een lijst met leveranciers,
gegevens over technisch advies, enkele voorbegédpen en een glossarium (verklarende
woordenlijst).
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I. Watis infiltreren?

Infiltreren betekent niets anders dan het insijpelen van hveatet in de bodem.
Hemelwater is een verzamelnaam voor regen, sneeuw en hagelniegrip van
dooiwater.

Bufferen is het zoveel mogelijk ophouden van het hemelw&ebestaan verschillende
manieren om hemelwater te bufferen: bufferbekkemsdbn het hemelwater tijdelijk

op.

2. Waarom infiltreren?

2.1 De waterproblematiek

2.1.1 Veranderingen in de watercyclus

In een natuurlijke situatie valt de neerslag op een of meer doorlaatbare bodem
waarbij het hemelwater gedeeltelijk in de gronddrahgen. Het regenwater dat niet in
de grond dringt zal omwille van de begroeiing \&agd naar grachten stromen, waar
het wordt geborgen. Na verdere infiltratie en verdang zal het vertraagd naar de
waterloop worden afgevoerd.

Figuur 1: Schematische
voorstelling van de
watercyclus in een
natuurlijke situatie en in een
door menselijke ingrepen
veranderde situatie. (Bron:
VMM, 2000)

Door menselijke ingrepen is deze natuurlijke simarotendeels verdwenen. De
neerslag valt op verharde opperviakken waar hétimide grond kan dringen en wordt
dan door riolen en collectoren versneld en gecksgexd (i.p.v. verspreid over
verscheidene lozingspunten) naar de waterloop ofi@@waterzuiveringsinstallatie
afgevoerd.

Ook voor de afvoer van hemelwater afkomstig van-veéeharde oppervliakken zijn in

vele gevallen de bestaande grachten verdwenen.ebanderde landbouwtechnieken
hebben ervoor gezorgd dat de grachten gedempt wes@d@rdoor een belangrijke

bergings- en infiltratiecapaciteit verloren is gagamet als gevolg een grotere en
snellere afvoer van het hemelwater.

2.1.2 Gevolgen van een versnelde afvoer
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De versnelde afvoer van het hemelwater brengt aatabnegatieve effecten met zich
mee:

» De hoeveelheid en de snelheid van de regenwaterahaar de waterlopen zijn
sterk toegenomen ten koste van de aanvulling vamgrdaedwatertafel. In
sommige delen van Vlaanderen is het evenwicht zgdaerstoord dat er meer
water aan de ondergrond onttrokken wordt (ten behoevan
drinkwaterproductie en industrie), dan dat er agnlgewordt. Deze situatie
werkt een verlaging van de grondwatertafel en dusagemene verdroging in
de hand.

» Tijdens hevige neerslag zorgt een versnelde afvaemhet hemelwater voor een
verdunning van het afvalwater wat het zuiveringdegnent van
waterzuiveringsinstallaties sterk vermindert.

» Bij zware regenval kan het rioolstelsel het afvaevgdat sterk verdund is met
hemelwater) niet meer verwerken waardoor vervuildtew uit gemengde
rioleringen gaat overstorten in het opperviaktewalt heeft een negatieve
invioed op het ecosysteem en bovendien gaan dexnngspen die gedaan
worden om het oppervlaktewater zuiver te houdetegaeels verloren.

» Bij zeer intensieve regenbuien kunnen zelfs ovensingen ontstaan waarbij het
verdunde afvalwater op straat of in de woningeeder komt met mogelijke
schade en geurhinder tot gevolg. Niet alleen hétarden van de ondergrond en
het dichten van grachten zorgt voor een versneldeenvan het hemelwater.
Ook ingrepen zoals ontbossingen, het rechttrekkenwaterlopen en de afname
van wetlands (moerassen etc.) zijn als oorzaak wateroverlast aan te duiden.

* Het versneld afvloeien van het hemelwater over-veeharde opperviakken
worgt eveneens voor erosieproblemen wat vooral enlashdbouw negatieve
gevolgen met zich meebrengt.

2.1.3 Oplossingen om de waterproblematiek tegen te gaan

Oplossingen om de waterproblematiek tegen te gastaén er in de eerste plaats in om
debebouwde oppervlaktezoveel mogelijk tdeperken Bij de (ver)bouw(ing) van een
constructie of de (her)aanleg van een verhardedgmperviakte dient men daarom
steeds in overweging te nemen of het ook met ‘watler kan’.

Door het regenwater opnieuw in de bodem te latdilireren, zal opnieuw een
stabielere waterbalans ontstaan waardoor de aasmdehavaterproblemen tot een
minimum kunnen herleid worden. Beter nog dan heenlainfiltreren van het
hemelwater is het water zo veel mogelijk te verdameen tehergebruiken voor
bijvoorbeeld toiletspoeling, wasmachine, tuin,... Baordelen van het gebruik van
hemelwater spelen zich niet alleen af op het niwgaude ecologie (grondwaterreserves
worden in stand gehouden en minder reinigingsmeddelbdig) maar eveneens op het
niveau van de gebruiker zelf. De gebruiker bespasist en vooral op de
drinkwaterfactuur, maar betaalt verder ook geeresagsbijdrage op het verbruikte
hemelwater. Bovendien wordt kalkafzetting en dugkakingsystemen vermeden
omdat hemelwater over het algemeen zachter is diaknchter.

Figuur 2: Schematische
voorstelling van  een
woning  waarvan het
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hemelwater is aangesloten
op een hemelwaterput met
voorfiltering en overloop
naar een ondergrondse
infiltratievoorziening

Na het beperken van verharde opperviakken, hetebeaugken en het infiltreren van
hemelwater gaat de vierde keuze uit naaboéfieren van het hemelwater waarbij het
hemelwater tijdelijk wordt verzameld in een resarvoBelangrijk is dat het
buffervolume geleidelijk geledigd wordt en dat ken (nood)overloop heeft waarlangs
het water kan stromen wanneer het buffervolumesvol

Het rechtstreeks lozenvan het hemelwater naar het openbaar terrein zdndéering
of openbare riool is te vermijden. Indien het tastin mogelijk (of noodzakelijk) is het
hemelwater gescheiden van het afvalwater te lozeneén beek, rivier of
oppervilaktewater is het bij wet verboden het teioap de openbare riolering.

Deze rangorde moet steeds zo veel mogelijk wordagestreefd en dit zowel bij de
afvoer van het hemelwater dat van verharde opgderiaafstroomt als van de overloop
van hemelwater- of infiltratievoorzieningen.

2.2 Wetgeving

2.2.1 Stedenbouwkundige vergunning nodig?

Over het algemeen is een stedenbouwkundige venggnrplicht voor het bouwen
van een constructie waarbij het begrip ‘bouwen’ efedeerd wordt als het oprichten
van een gebouw of een constructie of het plaataareen inrichting die omwille van de
stabiliteit steun neemt in, aan of op de grond ienbéstemd is om ter plaats te blijven
staan. Ook voor reliéfwijzigingen en voor het vegiken van grond is een
stedenbouwkundige vergunning nodig.

! Decreet van 18 mei 1999 houdende de organisatieeauimtelijke ordening (B.S. 8/6/1999)
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Uitzonderingeh die betrekking kunnen hebben op de aanleg vaitraife en/of
bufferingmaatregelen:
* volgende verhardingen binnen 30m van vergunde gedouen niet in
ophoging:
o Strikt noodzakelijk toegangen en opritten naar gsmouw
o Tuinpaden in de zij- en achtertuinstrook
o0 Terrassen, kleiner daB0 m? indien ze niet in de voortuinstrook en op
minimum 1m van de zij- en achterperceelgrenzerelgg
* Volgende ondergrondse constructies bij vergundeingpindien minstens 1
meter van zijdelingse en achterste perceelsgreramevijderd en:
o Ondergronds regenwaterreservoir
Septische put
Bezinkput
Ondergrondse waterzuiveringsinstallatie
Infiltratiebed

© O O0Oo

Opgelet!
Ga ook steeds na wat de stedenbouwkundige verogmiin uw provincie en
gemeente zijn. Zij kunnen het besluit aanvullen sems zelfs strengere normen
opleggen!

2.3 Subsidies

Heel wat gemeenten geven subsidies voor de aardegeen infiltratievoorziening.
Wanneer deze gemeenten ook nog de Samenwerkingsokemst (vroegere
Milieuconvenant) ondertekend hebben, dan doet @arvs Gewest er vaak nog een
subsidie bovenop.

Voorwaarde:
« voorzieningen in overeenstemming met wetgeving edeGran Goede Prakiijk
(zie bijlage op volgende pagina)

Bedrag:
« gewestelijke subsidie max. 375€ per woongelegengreithax. 2,5€ per m
* bedrag kan gemeentelijke premie niet overstijgen

Om na te gaan of ook jouw gemeente een premiergktgja je best ten rade bij de
stedenbouwkundige dienst of milieudienst van je eeme of consulteer
www.premiezoeker.be

2 Besluit van de Vlaamse regering van 14 april 2@®0bepaling van de vergunningsplichtige functjeigingen
en van de werken, handelingen en wijzigingen waargeen stedenbouwkundige vergunning nodig is (B.S.
18/5/2000)

? Krachtlijnen voor een geintegreerd rioleringsbeleid in Vlaanderen. Hoofdstuk 12: Code van goede praktijk voor
hemelwaterputten en infiltratievoorzieningen. Vlaamse Milieumaatschappij en Ministerie van de Vlaamse

Gemeenschap, 1999.
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Bijlage: Uitreksel uit de “Toekenningsvoorwaarden voor
premie”

(Artikel 3 uit subsidieformulier van de Samenwegsovereenkomst;
http://www.mina.be/uploads/so_bijlWAgem04.doc)

83.1 De hemelwaterinstallatie en de infiltratiewmening zoals bedoeld in artikel 2 dienen te
voldoen aan de richtljnen zoals deze bepaald ann‘Krachtlijnen voor een
geintegreerd rioleringsbeleid in Vlaanderen’, megpaald de ‘code van goede praktijk
voor hemelwaterputten en infiltratievoorzieningeDe belangrijkste voorwaarden die
hierin vervat zitten zijn:

a) Het volume van de hemelwatertank dient in ovestsmming te zijn met de
aangesloten dakoppervlakte, met een minimum va@ BOO

horizontale dakoppervilakte minimale tankinhoud

50 tot 60 M 3000 |

61 tot 80 M 4000 |

81 tot 100 rA 5000 |
101 tot 120 rA 6000 |
121 tot 140 rh 7000 |
141 tot 160 A 8000 |
161 tot 180 rh 9000 |
181 tot 200 rh 10000 |

> 200 nt 5000 | per 100 A

Indien de horizontale dakopperviakte kleiner is & m2, is de installatie van een
hemelwaterput niet verplicht, maar wordt wel eemeentelijke premie toegekend
indien voldaan wordt aan de in deze verordeningetpes voorwaarden.

b) Het hergebruik van het in de hemelwaterput opggen water is verplicht door middel
van een aangesloten pompinstallatie met een miaimaahsluiting van 1 WC of
wasmachine. Een pompinstallatie is niet verplicidien de verschillende aftappunten
gravitair gevoed kunnen worden.

c) Er mag geen directe verbinding gecreéerd wotdesen het drinkwaternet en het
leidingennet aangesloten op de hemelwaterput. ddiedient de hemelwaterput met
drinkwater bijgevuld te worden door middel van d@nulsysteem met onderbreking
overeenkomstig de code van goede praktijk, ofweentdi een afzonderlijk
leidingencircuit voorzien te worden voor hemelwaerdrinkwater.

d) De overloop van de hemelwaterput wordt bij veonk aangesloten op een
infiltratievoorziening. De overloop van de hemelgrgut mag echter ook afgeleid
worden naar een openbare infiltratievoorzieningy &enstmatige afvoerweg voor
hemelwater of een oppervlaktewater. Wanneer eechgten stelsel aanwezig is mag
de overloop van de hemelwaterput eveneens aangesiarden op het gedeelte van de
openbare riolering bestemd voor de afvoer van heatel. Slechts bij ontstentenis van
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een van deze mogelijkheden mag het hemelwater esa adzonderlijke aansluiting
geloosd worden op de openbare riolering.

e) Infiltratievoorzieningen zonder voorafgaande féxmg, als alternatief voor
hemelwaterhergebruik, moeten voldoen aan de voklyersen:

terugkeerperiode = 1 jaar
afvoerdebiet buffervolume
10 I/s/ha 100 m3/ha
360 I/h/100mM 1000 1/100M
51/s/ha 150 m3/ha
180 1/h/100mM 1500 1/100M
2 l/s/ha 200 m3/ha
72 1/h/100M 2000 I/100m
1 l/s/ha 275 m3/ha
36 1/h/100M 2750 I/100M

Indien een infiltratievoorziening met een hemelwaie wordt gecombineerd, moet
slechts de helft van het buffervolume worden vamzi

83.2 De hemelwaterinstallatie en/of infiltratieveiening is gebouwd na 1 januari 2004
volgens, of in overeenstemming gebracht met, dee ceah goede praktijk voor
hemelwaterputten en infiltratievoorzieningen.

§3.3 Op de infiltratievoorziening wordt minstensréaan verhard oppervlak aangesloten.

83.4 Een (voor eensluidend verklaard) afschrift @enfacturen dient door de bouwheer
voorgelegd te worden.
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FICHE 2: BESLISSINGSBOOM
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/. Beslissingsboom

Om na te gaan in welke omstandigheden welke madé&edgunnen worden toegepast, kan
gebruikt gemaakt worden van onderstaande beslssiogn. Als eerste belangrijke
opsplitsing is er de keuze tussen bufferen oftnefien. Deze keuze is afhankelijk van het
niveau van de grondwatertafel en de doorlaatbadrra de bodem. In de boom kan men
verder afdalen om na te gaan op welke manier mernniigtreren: via rechtstreekse,
bovengrondse of ondergrondse voorzieningen.

Bij de beslissingsboom hoort ook een handleidirgd#i boom begeleidt. Hierin worden de
vragen hernomen en van een woordje uitleg voorBleae kan je daarom steeds raadplegen
indien er onduidelijkheid bestaat. Tenslotte viadn Fiche 4 van deze bundel ook nog meer
technische informatie en er staat beschreven hoeheieantwoord op sommige vragen van
de beslissingsboom kan vinden.
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BESLISSINGSBOOM

(zie Fiche 4; 1.1)

Is de gronadwatertafel voldoende diep?

Heeft de bodem voldoende infiltratiecapaciteit?
(ks is groter dan 5 X 10'%; zie Fiche 4; 1.2)

BUFFEREN
(Zie Fiche 3; 2)

INFILTREREN
(Zie Fiche 3; 1)

h 4

(zie Fiche 4; 2.1)

Voldoende ruimte in de tuin?

A 4

en toe onder water staan?

Mag een bepaalde regio in de tuin af

ONDERGRONDSE
INFILTRATIEVOORZIENING

(zie Fiche 3; 1.4)

<—£@@D

INFILTRATIEVOORZIENING

BOVENGRONDSE

(zie Fiche 3; 1.3)

A 4

> overloop

—

. vijver of gracht

N

regenwaterriool

w

. gemengde riool

A

RECHTSTREEKSE

(zie Fiche 3; 1.2)

INFILTRATIEVOORZIENING




2. Handleiding bij de beslissingsboom

Grondwatertafel voldoende diep?

Als men het hemelwater wil infiltreren, dan is hetlig dat de grondwatertafel zich
voldoende diep onder het bodemoppervilak of detiafievoorziening bevindt. Zoniet zou in
bepaalde perioden dit systeem onder water staaipnefunctie verliezen. Om na te gaan of
de grondwatertafel voldoende diep is, kan je voeemnformatig=iche 4van deze
handleiding raadplegen onder 1.1.

Heeft de bodem voldoende infiltratiecapaciteit?

Als men hemelwater wil infiltreren, dan is het rejdjk dat de bodem voldoende water kan
verwerken op relatief korte tijd. Dit noemen weinldtratiecapaciteit of doorlaatbaarheid van
de bodem. Om na te gaan of de bodem geschikt ishaigplaatsen van een
infiltratievoorziening kan je voor meer informaté&he 4van deze handleiding raadplegen
onder 1.2.

Is er voldoende ruimte in de tuin?

Om het water de kans te geven in de bodem te sijp& er een bepaalde tijd maar is er ook
ruimte nodig. Indien de ruimte aanwezig is, de dwatertafel voldoende laag is en de
bodem voldoende doorlatend (zie hiervbarhe 4van deze handleiding onder 1.1 en 1.2),
dan raden wij steeds aan om zo veel mogelijk bawerds te infiltreren. Dit voorkomt
verstoppingsgevaar van de afvoer en ondergrondsgerbiBovendien kan dit een
meerwaarde geven aan je tuin: er zullen anderegplagroeien en ook andere soorten zoals
vlinders kunnen aangetrokken worden.

De te voorziene ruimte is afhankelijk van de greetin het verharde opperviak (dak en/of
grondoppervlak). Hoe men dit kan berekenen kaezen inFiche 3van deze handleiding.

Mag een bepaalde regio af en toe onder water kamstaan?

Als men een bovengrondse of rechtstreekse infétrabrziening plaatst, dan dient men
steeds rekening te houden met een mogelijke jk#etiverstroming van het systeem. De
regio waar je de voorziening hebt geplaatst zalzggan vochtig zijn, en eventueel onder water
staan. Dit kan een meerwaarde geven aan je turereorzaakt de groei van andere planten
en de aanwezigheid van andere soorten zoals viinDerkans dat de infiltratievoorziening
overstroomt hangt voornamelijk af van de dimensimgeervan. Meer informatie vind je in
Fiche 3 van deze handleiding.
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Overloop

Of het nu over een hemelwaterput, een bufferbekit@en infiltratievoorziening gaat: elk
systeem moet voorzien worden van een overloop. Reed het overtollige water af tijdens
perioden van hevige regen (piekafvoer) en voorkowetstromingen.

Ook hier kunnen bepaalde overwegingen worden getmBgkoorkeur wordt de overloop
aangesloten op een oppervlaktewater, zoalviper of gracht. Is dit onmogelijk, dan kan

er aangesloten worden op de regenweerafvoer vanldang. Deze is aanwezig indien een
dubbel rioleringsstelsel in je straat werd aangklégn.z. één buizenstelsel voor het
afvalwater en een ander voor het zuivere regenwBligkt dit ook onmogelijk te zijn omdat
er geen dubbele riolering ligt, dan kan je de aagltenslotte nog op de gemengde riolering
aansluiten, maar dit is duidelijk een laatste keuze
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FICHE 3: SOORTEN SYSTEMEN
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Inleiding

In wat volgt worden de verschillende mogelijkhedesor afkoppeling van hemelwater, dat
zowel van dakoppervlakken als van verharde gronelmbgikken afkomstig kan zijn, uitvoerig
beschreven. Zoals af te leiden is uit de besliskiagm in Fiche 2, kan hemelwater gebufferd of
geinfiltreerd worden.

Het eerste hoofdstuk handelt over de verschillandgelijkheden om hemelwater te infiltreren.
Bij de drie grote infiltratiesystemen is telkenskogen overzichtstabel voorzien die het maken
van keuzes vereenvoudigt. Het tweede hoofdstuk@wetr de mogelijikheden om hemelwater te
bufferen. In de derde en vierde hoofdstuk wordengetifxheden besproken die vOO6r
respectieveliik na het systeem kunnen geplaatstdevor Het vijfde en laatste hoofdstuk
bespreekt tot slot de combinatiemogelijikheden van vérschillende systemen (buffer +
infiltratie).

1. Mogelijkheden om te infiltreren

1.1 Beschrijving van de verschillende infiltratiemogelijkheden

Afhankelijk van de situatie en de financiéle mogékden kan er voor verschillende
opties worden gekozen. De onmiddellijke of reclketsitse infiltratie is over het algemeen
de eenvoudigste en goedkoopste oplossing. Andegelijheden om hemelwater te
infiltreren is het bovengronds of ondergronds bergm infiltreren. Ondergrondse
infiltratie waarbij er dient gegraven te worden] ma vergelijking tot bovengrondse
systemen, duurder zijn. Hier volgt een korte opsamgnvan elke categorie waarna elk
systeem verder in de tekst wordt toegelicht mdbet.eventuele voorwaarden waaraan
dient te worden voldaan.

A. Rechtstreekse/onmiddellijke infiltratievoorzieningen
» Steenslagverharding
* Dolomietverharding
» Drainageasfalt
» Waterdoorlatende straatstenen
* Mulchbedekking
» Gras gemengd met kiezel
* Grasbetontegels -
 Polyethyleen grastegels o e

B. Bovengrondse infiltratievoorzieningen
» Infiltratiekom
Wadi
» Grachten
» Infiltratiesleuven
» Infiltratiebekkens

C. Ondergrondse infiltratievoorzieningen
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* Infiltratieput

* Infiltratiekolk

* Infiltratieblokken
» Infiltratiebuizen
* Transportriool

* Infiltratiebed
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1.2 Rechtstreekse of onmiddellijke infiltratie

1.2.1 Algemeen

Principe

Het principe van onmiddellijke infiltratie is daehhemelwater dicht bij de bron wordt
opgevangen en rechtstreeks infiltreert in de onded) De infiltratie kan dan
rechtstreeks in de grond of na het aanbrengen eanbedekking. Deze vorm van
infiltratie is een zeer efficiénte en goedkope reaman infiltreren.

Voorwaarden
« Indien waterdoorlatende bestratingen worden aagdeldient een fundering te
worden aangelegd om de stabiliteit van de structeuverzekeren (draagkracht,
vorstbestendigheid). Het is van belang dat dezedfting waterdoorlatend is.
* De opperviakteafwerking en de fundering zullen gietoen als buffervolume.
» Gezien de vaak grote porositeit van de structurentdle verkeersbelasting beperkt
te blijven.
» De dimensionering van de lagen is afhankelijk vaiverwachte bovenbelasting.
« Bovenafwerking en ondergrond dienen voldoende dtemt te zijn
* Indien bij plots opkomende vorst het water onderdderlatende verharding kan
opvriezen en de verharding beschadigen dient ordier deklaag een niet-
vorstgevoelige onderfundering voorzien worden.
* Best horizontaal of onder flauwe helling omwillenaeperkte buffering
* Wateroverschot:
o Verhoging buffercapaciteit door dikkere doorlateihatedering
0 extra bergingsvolume door ondoorlatende lagen telueken (ondergronds
filterbed)
0 bijkomende drainage
Mogelijkheden
Er bestaan een aantal verschillende mogelijkhedereen waterdoorlatende verharding
aan te leggen. Een eerste keuze die gemaakt dienmdrtden is verharding met of zonder
(gras)begroeiing. Het voordeel van verhardingen lmgtroeiing is dat het hemelwater in
zekere mate gereinigd wordt door opname van scijflastoffen door de vegetatie. Het
nadeel is dat dit type verhardingen meer onderlveugt.

1.2.2 Beschrijving van de verschillende systemen

\ Mogelijkheden zonder (gras)begroeiing
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Steenslagverharding

Principe

Het hemelwater kan tussen de steenslagverhardipgemgranulaat, grind, schelpen,...)
in de ondergrond sijpelen.

Toepassingen

» Geschikt voor opritten, parkeerplaatsen, brandweem en parkpaden

Ontwerp

« De dikte van de steenslaglaag en de korrelverdelin@fhankelijk van de te
verwachten belasting

Onderhoud

« Aanvullen van putten die eventueel ontstaan dodkesgsbelasting

Voor- en nadelen:

+ Eenvoudig in aanleg en goedkoop

- Putten bij verkeersbelasting

Dolomietverharding

Principe

Dolomietverhardingen bestaan uit een mengsel véondet, cement, aanmaakwater en
eventueel kalk. Onder deze laag kan eventueel xjesitevoorzien worden om
vermenging van lagen en planteningroei tegen ta.gaa

Toepassingen

» Geschikt voor opritten, parkeerplaatsen, brandwefgets-, tuin- en parkpaden
Onderhoud

* Aanvullen van putten die eventueel ontstaan dodkesrsbelasting

Voor- en nadelen:

+ Eenvoudig in aanleg en goedkoop

- Putten bij verkeersbelasting, verbrokkeling bgguente belasting

Open asfalt of waterdoorlatende asfalt

Principe

Open asfalt bestaat uit met bitumen gebonden grstéenslag waardoor water

gemakkelijk wordt doorgelaten.

Voorwaarden

* Grondwatertafel min. 0,6 m onder de constructie

Toepassingen

» Geschikt voor opritten, parkeerplaatsen, brandwegeftetspaden

* Eveneens geschikt voor iets frequenter verkeer mmaader geschikt voor plaatsen
waar veel wringende verkeersbewegingen plaatsvinden

Onderhoud

* Regelmatig vegen en reinigen

Voor- en nadelen:

+ Kans op dichtslibben

Waterdoorlatende straatstenen

Poreuze betonstraatstenen
Principe
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Betonstraatstenen met een hoog poriénvolume waatteoelwater in de ondergrond
kan sijpelen.

Toepassing

» Geschikt voor opritten, parkeerplaatsen, brandwegem en parkpaden

* Minder geschikt voor zwaar belastend verkeer

Bestrating met brede voegen

Principe

De straatstenen bestaan uit kasseien, betonsgraatsdf natuurstenen. De voegen van de

straatstenen zorgen voor de infiltratie en kunrestdan uit fijne kiezel of grof zand maar

geprefabriceerde afstandhouders zijn ook mogelijk.

Voorwaarden

* Meestal zullen de beperkte openingen niet voor oende afwatering zorgen
waardoor de verharding best onder een lichte dwednst) (2%) geplaatst wordt.

Toepassing

» Geschikt voor opritten, parkeerplaatsen, brandwegem en parkpaden

* Minder geschikt als fietspad en voor zwaar belastarkeer

Onderhoud

* Regelmatig maaien van gras

* Voegen vrijhouden van begroeiing

Voor- en nadelen:

- Doorlatendheid neemt af indien begroeiing in \areg

Betonstraatstenen met drainageopeningen

Principe

Betonstraatstenen met drainageopeningen hebbem gatenderaan kanaaltjes waarlangs
hemelwater in de ondergrond kan sijpelen.

Toepassing

. Geschikt voor opritten, parkeerplaatsen, brandwey@m en parkpaden

. Minder geschikt voor zwaar belastend verkeer

Onderhoud

» Dichtgeslibde drainageopeningen dienen met eendnogeiniger vrijgemaakt te
worden.

Voor- en nadelen:

+ Grote opslag- en buffercapaciteit

- Dichtslibbing mogelijk

Mulchbedekking
Principe
Een mulchbedekking bestaat uit schors of gehaksmitl

Toepassingen
e Zeer geschikt voor tuinpaden

Onderhoud
* Omdat de bedekking op termijn vergaat is het ndwigmateriaal regelmatig aan te
vullen
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Mogelijkheden met (gras)begroeiing

Grasbetontegels
Principe
Grasbetontegels zijn betontegels met openingentussan gras kan groeien.

Toepassingen
» Geschikt voor opritten, parkeerplaatsen, brandwegem en parkpaden

Ontwerp

* Fundering van steenslag + onderlaag uit teelaandgeéxpandeerde kleikorrels of
leemhoudend zand met turf en teelaarde

» Afmetingen afhankelijk van te verwachten belasting

Onderhoud

* Regelmatig gras maaien

Voor- en nadelen:

+ Goed en gemakkelijk te onderhouden
+ Gemakkelijk aan te leggen
+ Lage investeringskost

Polyethyleen grastegels

Ontwerp

Deze grastegels zijn vervaardigd uit gerecyclealggthyleen met hoge dichtheid. Ze
worden opgevuld met teelaarde of ingezaaid metzgeakof met grind- en kiezelsoorten

Toepassingen
» Geschikt voor opritten en parkeerplaatsen

Ontwerp

» fundering van steenslag + onderlaag
Onderhoud

* Regelmatig gras maaien

Voor- en nadelen:

+ eenvoudig in aanleg
+ robuust systeem (onderling verbonden)
+ tegels praktisch onzichtbaar

- verdraagt slechts een gering gewicht

1.2.3 Dimensionering en ontwerp

Om de verdere toename van verharde opperviakteeglawogelijk te beperken wordt
aangeraden om de verharde oppervlakte niet gmtdintensioneren dan strikt noodzakelijk (zie
rangorde Fiche 1 onder 2.1.3).

Het ontwerp van het systeem zal afhankelijk zijn ean aantal factoren zoals de verwachten
belasting, persoonlijke voorkeur, prijs, onderhquidatsing etc. in de overzichtstabel onder
1.2.4 werd een weqing toegekend aan de verschdl&wmloren.
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1.2.4 Overzichtstabel
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Fietsen
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* Niet aan kruispunten, op- of afritten van grotegen

onderhoud +++ +++ ++ +++ + ++ ++ + +

prijs +++ +++ + ++ ++ ++ +++ +++ +++

plaatsing +++ +++ + ++ ++ ++ +++ +++ +++
Verklaring tabel:

+++ ++ +

Onderhoud sporadisgh beperkt | periodiek

Prijs goedkoop| redelijk duur

Plaatsing makkelijk  redelijk moeilijk
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1.3 Bovengrondse berging en infiltratie
1.3.1 Algemeen

Principe
Hemelwater wordt naar een open voorziening geledrwhet wordt geborgen en
geinfiltreerd.

Voorwaarden

* Vochtige zone wenselijk

* Grondwatertafel min. 1 meter diep

* Toevoer wordt best bovengronds gehouden. Indiemie¢tmogelijk of niet
wenselijk is de toevoer bovengronds te houden,eis g/steem nodig om
bladeren tegen te houden (bladvang)

* Maatregelen om erosie bij inloop in de infiltratb®rziening tegen te gaan
(verdeelgoot) worden aangeraden.

* De inlaat van de toevoer in de infiltratievoorzigniwordt best over de ganse
lengte van de voorziening verdeeld

 Kom moet volledig vlak liggen. Bij helling: versdieinde niveaus al of niet
verbonden

* Water mag maximaal 2 dagen blijven staan om ditish te vermijden

1.3.2 Beschrijving van de verschillende systemen

Infiltratiekom
Principe
Een infiltratiekom is een kom bestaande uit een dshoudende laag begroeid met
gras.
Toepassingen
. Zeer geschikt voor privé-gebruik indien voldoendamnte beschikbaar
is
. Geschikt voor (groepen van) woningen
Voorwaarden
« Ondergrond goed doorlatend (min:®1@/s)
* Voldoende ruimte beschikbaar aan de oppervlakte
» Berijden moet worden vermeden
* Niet te veel bladverliezende bomen en struikereibalurt
Ontwerp
* Komdiepte max. 30 cm (veiligheid)
* Hellingen max. 45°C met afgeronde hoeken
Onderhoud
* Regelmatige reiniging en controle
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* Vrijhouden van bladeren

* Regelmatig gras maaien

» Verluchten (verticuteren) indien nodig
Voor- en nadelen:

+ goede biologische zuivering door humushoudenpliaag

+ beperkt onderhoud

+ geringe kosten

+ goed integreerbaar in groene gebieden

+ verscheidenheid aan beplanting mogelijk

+ kan multifunctioneel ingericht worden (speel- eonnehelling, vochtig
biotoop)

- vereist zekere ruimte

- maaien verloopt iets moeilijker dan vlak liggeroggperviakten

Wadi

Principe

Een wadi is een ondiepe infiltratiekom met filtestligrind, geéxpandeerde kleikorrels
of infiltratieblok) om minder doorlatende laag teeken of extra waterberging te
voorzien. Het begrip wadi staat voor ‘Water Afvaleor Drainage en Infiltratie’ en is
Arabisch voor ‘dal’. Een wadi heeft een drainerdmjdte hoge grondwaterstand en
infiltrerend bij te lage grondwaterstand.
Toepassingen
. Idem als toepassingen infiltratiekom
Voorwaarden
* Idem als voorwaarden infiltratiekom
* Ondergrond redelijk doorlatend
Ontwerp
. Volume infiltratiekom + ondergronds volume filtertbe
Onderhoud
. Idem als onderhoud infiltratiekom
Voor- en nadelen:
. Idem als voor- en nadelen infiltratiekom, hetzigibogere kosten

Grachten

Principe

Grachten hebben een drainerende werking. Indienavgringen worden aangelegd
kunnen ze eveneens bufferend werken.

Toepassing
. Geschikt voor lijnvormige verharde opperviakkerc(sedaire wegen)
. Geschikt voor aanleg rondom nieuwe woonwijken al@rioop van
hemelwaterputten.
Voorwaarden
. Voldoende ruimte
. Onderhoud: reinigen van grachten
. Doorlatende bodem (bij voorkeur > 4én/s)
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Infiltratiesleuven
Principe
Infiltratie door een goed doorlatende, lange enllensteenslagkoffer
Toepassing

. Geschikt voor lijnvormige verharde opperviakken geme)
Voorwaarden

. Goed doorlatende bodem (>4f/s)

Infiltratiebekkens
Principe
Bekken met doorlatende bodem en/of wanden
Toepassing
. Geschikt voor grote opperviakken
Voorwaarden
. Redelijk doorlatende bodem (bij voorkeur > 5°1/s)
Ontwerp
* Diepte >30cm
* Voorschakeling van een bezinkingszone wordt aadigera

Onderhoud
. Af en toe reinigen
. Minstens elke herfst controleren
. Groenbeheer
Voor- en nadelen:
+ biologisch actief sediment zorgt voor afbraak epgeloste stoffen
+ goed integreerbaar in groene gebieden
+ beperkt onderhoud

- extra veiligheidsmaatregelen nodig

1.3.3 Dimensionering en ontwerp

Per 100 m2 verhard opperviak is ongeveer 10 a 15+mE5%) oppervlakte nodig voor
infiltratiekommen,. De komdiepte kan je best nietpgr maken dan 30 cm en de helling
kleiner of gelijk aan 1 op 3 39°). De bovenste laag bestaat uit een humushoedepthag
van minstens 20cm dik, maar bij voorkeur 30 totb0

Voor grachten en sleuven kan je het volume berekaa® de hand van de tabel onder punt
2.4.3 van deze Fiche (dimensionering van bufferbakk
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1.3.4 Overzichtstabel
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individuele woningen
groep van woningen
wegen, opritten
onderhoud +++ +++ ++ ++ +++
prijs +++ ++ +++ ++ +
plaatsing +++ ++ +++ ++ +
vereiste ruimte + + ++ ++ +
Verklaring tabel:
+++ ++ +
onderhoud sporadisch beperkt  periodiel
prijs goedkoop  redelijk duur
plaatsing makkelijk  redelijk  moeilijk
vereiste ruimte weinig matig veel
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1.4 Ondergrondse berging en infiltratie

1.4.1 Algemeen

Principe
* Hemelwater wordt ondergronds geborgen en via derzijde en/of zijkant
van de voorziening in de grond geleid
* Wordt over het algemeen voor gekozen indien meh aver de nodige
ruimte beschikt.

Voorwaarden

* Voorziening op voldoende afstand van boom:
o min. verder weg dan straal van kruin boom om tenyjeden dat boom
gedraineerd wordt in zomer of wortels buizen gaaoridoren
0 buizen kunnen onderbroken worden met een blindeld@matende)
buis
* Bestaande gebouwen: min. 6 meter van kelder omrevagdast in niet-dichte
kelders te vermijden
* Niet overbouwen
 Hemelwater voorfilteren omdat controlemogelijkhedéeperkt zijn bij
ondergrondse voorzieningen. Voor aangesloten da&ent een bladvang een
minimale voorzuivering. Een zandvang wordt bovendaangeraden voor
aangesloten daken die uit betonpannen of golfpla¢siaan.

1.4.2 Beschrijving van de verschillende systemen

Infiltratieput

Principe

Het ondergrondse reservoir is een hoge ronde taachy hemelwater infiltreert via
de onderzijde en het onderste gedeelte van dentijka

Toepassing

. Geschikt voor privegebruik

. Geschikt voor (groepen van) woningen

. Geschikt voor gebieden met weinig opperviakteaar{btetlien)
Voorwaarden

. Grondwatertafel min. 1 meter onder de onderzijdede put
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Ontwerp
e Min. 1m diep en 1m diameter

» Eventueel filtervlies
Onderhoud

* Regelmatige controle

* Ruimingen van dichtslibbingen
Voor- en nadelen:

+ weinig oppervlakte nodig
+ goede controlemogelijkheid
+ weinig inversteringskosten

- geen zuivering
- onderhoudsmogelijkheden beperkt

Infiltratiekolk
Principe
De infiltratiekolk is een verticaal element waardg onderbak bestaat uit een poreuze,
geboorde of gesleufde buis.
Toepassing

. Geschikt voor (groepen van) woningen en parkings
Voorwaarden

* Matig goed tot goed doorlaatbare bodem

Voor- en nadelen:
+ redelijke investeringskost

Infiltratieblokken
Principe
Infiltratieblokken zijn kunststofmodules (hoewel aek zelf kunnen worden gemaakt
met lavastenen of bouwafval) met een holle ruime a@mhuld worden door een
geotextiel. Er zijn twee types blokken te ondergtdre met name:

* blokken waarvan alle wanden waterdoorlatend zijn

* blokken waarvan enkel de boven- en onderzijde wat#tatend zijn
De modules zijn zeer praktisch om de infiltratiexmening zelf op maat te maken. De
blokken kunnen zowel boven als naast elkaar gestapmden. De blokken die langs
de zijwanden waterdoorlatend zijn kunnen aan ellga&oppeld worden door middel
van verbindingselementen.

Toepassingen:

. Zeer geschikt voor privégebruik

. Geschikt voor (groepen van) woningen

. Geschikt voor grote verharde oppervliakken
Voorwaarden

* Goede controlemogelijkheden (inspectieputten)
* Maatregelen om dichtslibbing te vermijden
Onderhoud
» Controle en onderhoud moet gegarandeerd kunnerewatid inspectieputten
Voor- en nadelen:
+ Goede bufferfunctie
+ Zeer flexibel inzetbaar
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+ Kan onder voorwaarden met constructies overbouaden

Infiltratiebuis of infiltratietransportriolen

Principe

Het ondergrondse reservoir zijn liggende ronde epegoreerde buizen die bestaan
uit kunststof, beton, gres met gaten in de buiswangoreus beton en die bovendien
met een geotextiel omwikkeld zijn.

Toepassingen

. Zeer geschikt voor privégebruik
. Geschikt voor (groepen van) woningen
. Geschikt indien de grondwatertafel te hoog is om ediltratieput te
installeren.
Voorwaarden

* Matig goed doorlaatbare grond.
* Grondwatertafel min. 1 meter onder de onderzijdedabuis
. Drainerende buis omhuld met kiezel en geotextiel
Ontwerp
* Voorschakeling van blad- en zandvang noodzakelijk
Onderhoud
» Occasioneel reinigen van inloopputten
» Uitspuiten van leiding onder hoge druk
Voor- en nadelen:

+ Lage oppervlaktebehoefte
+ Goed bufferend vermogen
+ Kan onder voorwaarden met constructies overbonamen

- Deze zijn minder geschikt voor privégebruik
- Geen zuivering

Infiltratiebed
Principe
Een volume bestaande uit grind, gerecycleerd beamngpat, lava of geéxpandeerde
kleikorrels.
Toepassingen
. Geschikt voor grote oppervlakten
Voor- en nadelen:
+ lava en geéxpandeerde kleikorrels hebben een gudterend en absorberend
vermogen en een grote zuiverende capaciteit
+ eenvoudige verwerking
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1.4.3 Overzichtstabel
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individuele woningen
groep van woningen
grote verharde
oppervlakken
wegen, opritten
onderhoud +++ ++ +++ ++ +++
prijs +++ ++ + + T+
plaatsing ++ + ++ + ++
vereiste ruimte +++ +++ + ++ +
Verklaring tabel:
+++ ++ +
onderhoud sporadisch beperkt  periodiek
prijs goedkoop redelijk duur
plaatsing makkelijk  redelijk  moeilijK
vereiste ruimte weinig matig veel
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1.4.4 Dimensionering

De voorzieningen dienen zo groot mogelijk gedimemserd te worden opdat de
terugkeerperiode meer dan 1 jaar is (bv. 5 jaait)wi) zeggen dat de voorziening
gemiddeld genomen één maal om de 5 jaar overloopt.

Berekening op basis van
» Toevoerend oppervlak (= afvoerend verhard opperdaloprit, dak,...)
* Doorlaatbaarheid van de ondergrond

Methodiek:
1. Bepaal daeloorlaatbaarheid* van de ondergrond
Indien het grondwater zich op minimaal 1 meter gidgevindt en de structuur
van de bodem goed is, dan wordt er gesteld dat:

doorlaatbaarheid = infiltratiecapaciteit|

(*zie Fiche 4van deze handleiding, Tabel 1).

2. Bepaal hetifvoerdebiet

Afvoerdebiet = infiltratiecapaciteit (mm/u) x intfibtieopperviakte (m?2)
afvoerende verharde oppervlakte (m2)

3. Bepaal het nodigebergingsvolume van de infiltratievoorziening (voor
bepaalde terugkeerperiode van noodoverlaat) (Z2elTahieronder)

Tabel 2:Nodige bergingsvolumes van de infiltratievoorziening, uitgedrukt in*rper 100 m
afvoerende verharde oppervlakte, in functie vandfeberdebiet en de terugkeerperiode van
de noodoverlaat.

Terugkeerperiode (in m¥100n?)

6 maanden 1 jaar 2,5 jaar 5 jaar
_13,6mm/h 0,75 1 1,5 2,5
% 1,8 mm/h 1 1,5 2 2,75
% 0,72 mm/h 1,5 2 2,75 3,5
Z[0,36 mm/h 2 275 35 45

Opmerkingen
+« Als het afvoerdebiet groteis dan3,6 mm/h dan is er slechts een
minimale berging nodig.

4. Bepaal deledigingstijd (= maximale tijd vooraleer de infiltratievoorziengi
leeg is)(Tabel 3 hieronder)
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Ledigingstijd = volume infiltratievoorziening (m?)
Afvoerdebiet

Tabel 3:Maximale ledigingstijd van de infiltratievoorziening in functie van hdév@erdebiet
en de terugkeerperiode van de noodoverlaat en emdm@nstig de volumes in voorgaande
tabel.

Terugkeerperiode
6 maanden 1 jaar 2,5 jaar 5 jaar
~ | 3,6 mm/h 2 uur 3 4 7
% 1,8 mm/h 6 8 11 15
% 0,72 mm/h 21 28 38 49
Z[0,36 mm/h 56 76 97 125

5. Noodoverloop (te vermijden)
Hiervoor zijn er twee mogelijkheden indien je nietenst dat de
infiltratievoorziening €één maal per jaar overloopt:

" Groter bergingsvolume (neem hogere terugkeerperiode
. Voorzie een overloop (best naar een vijver, graciit
regenwaterriool en best zo hoog mogelijk)

1.4.5 Twee voorbeelden van berekeningen voor de dimensionering van een
ondergrondse voorziening

1.4.5.1 Voorbeeld 1

We nemen als voorbeeld een woning met een dakopfvvan140nt en willen het
hemelwater hiervan naar een infiltratievoorzierlatgn aflopen.

De bodem is Lossgrond. We weten dat de infiltrafpaciteit hiervatmm/h is (zie tabel 1 in
Fiche 4

We weten dat de grondwaterstand relatief hoog isestuiten daarom om een infiltratiekom
te maken.

Ik kies een oppervlakte van 14 woor de infiltratiekom.
Voor het afvoerdebiet, waarvoor we volgende forngdbruiken:

Afvoerdebiet = infiltratiecapaciteit (mm/h) x infiltratieoppdakte (m?)
afvoerende verharde oppervlakte (m2)

krijgen we dan hetvolgende:
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afvoerdebiet= 6mm/h X 14rf =

140 M
Om te voldoen aan het voorschrift van de “Code v@oede Praktijk”, namelijk dat het
systeem slechts 1 X per jaar mag overlopen, vadlstageen berging va-2,75 ni per 100
m? dakoppervlak. Dit zien we in onderstaande tabel.

Terugkeerperiod e nood e aat

afvnerd ebiet 1/2 jaar C 1jaar) 2.5 jaar L jaar

mm/h ) g
26 mimyh 2 i 00m2 2 75 mA00me 3.5 1 00m* 4 5 1 00me

3.6 mm/h | 0,75 mfA 00m# 1 o1 00rm® 1.5 mf1 00rm® 2.5 1 00mE

1.8 mm,/h 1 #1100 mE 1,5 rgf100m? 2 rnf1 002 275 S 00m2

2 e | 1,5 mef100me 2 e D0 275 w1 00mE | 3,5 mé1 00me

Als we een infiltratiekom van 14 Taan zouden leggen welke 30cm diep is, dan kunren w
berekenen dat deze kah2m?® water kan bergen (14rX 0,3m = 4,2rm)

Volgens de tabel hadden we berekend dat we 2 an2® 7®dig hadden. Aangezien 4,2 heel
wat groter is zijn we zeker dat de infiltratiekomogt genoeg zal zijn.

Als we bestluiten om geen overloop te voorzien damnen we beter wat groter
dimensioneren om de terugkeerperiode te vergroten.

1.4.5.2 Voorbeeld 2

We nemen als tweede voorbeeld een woning met ddazidkopperviakte, nL40nt.

Dit keer bestaat de bodem uit fijn zand, waarvanaae de hand van de tabel weten dat de
infiltratiecoéfficient20mm/h bedraagt.

De grondwatertafel zit veel dieper en we kiezenvthes een infiltratieput

Deze put heeft een diameter van 1,2m. De bodeneemderste meter wand van de put zijn
doorlatend.

We kunnen aan de hand van een wiskundige formute @e opperviakte van een cilinder
berekenen dat het infiltratieopperviak (bodem +esatk deel van de wand)8 nf bedraagt
(oppervlakte cilinder 7t X straaf + 2 X T X straal X hoogte

> dus: 3,1416 X 06+ 2 X 3,1416 X 0,6 X 1 = 4,8

Volgens bovenstaande formule berekenen we voaaflieerdebiet:

afvoerdebiet= 20mm/h X 4,8rh =

140
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We zien aan de hand van onderstaande tabel dedloate van de pu8,5m: zou moeten zijn
indien we geen overloop wensen te installeren en\auligheidshalve het volume nemen
voor een terugkeerperiode van 5 jaar. Met een dermvan 1,2m komt dit neer op een hoogte
van3,1m (oppervlakte grondvlak X hoogte = 1,13%??m = 3,5m-> 3,5/1,13 = 3,1)

Terugkeerperiod e nood ower| aat

afvnerd b et 1/2 jaar 1 jaar 2,5 jaar L jaar
3,6 mim,h 075 i 0om? 1 1 00m# 1.5 m*100me 2.5 mf S 00ms
1.2 mm/h 1 %1 00 1.5 o1 00m® 2 m*1 00 275 T—‘ﬂ 00m®

< 0,74 mm,h :)‘1,1 Py TEroe T LT TSI T 3.5 A 00 mE

0,36 mm/h 2 mA00mE | 2,75 mi100mE | 3.5 miA00mE | 4.5 me D0me
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2. Mogelijkheden om te bufferen

2.1 Beschrijving van de verschillende buffermogelijkheden
Wanneer de grond niet voldoende doorlatend isKike 4), raden wij aan om te bufferen in
plaats van te infiltreren. Hiertoe zijn verschilienmogelijkheden: een hemelwaterput of -

installatie, een groen- of vegetatiedak of een gewbufferbekken. ElIk systeem wordt
hieronder meer in detail toegelicht.

2.2 Bufferbekken

2.2.1 Beschrijving van het systeem

Bufferbekkens worden geplaatst wanneer infiltraiet mogelijk is en wanneer het gaat om
grote verharde oppervlakten. Hierbij wordt de beggop €én plaats geconcentreerd. Dit kan
een vijver zijn, voorzien van een ondoorlatendéefof kleilaag, of een betonnen of gemetst
bekken.

De bedoeling van een bufferbekken is het wateeltjjJd op te houden en vertraagd af te
voeren. Op die manier worden te grote debieten afsinomend (hemel)water vermeden en
kunnen overstromingen worden voorkomen.

De overloop van het bekken laat je bij voorkeurrreen gracht of vijver gaan. Als dit niet

mogelijk is, dan kan het aangesloten worden ogedenwaterafvoer van de riolering of in het
slechtste geval op de gemengde riool.

2.2.2 Dimensionering

Voor de dimensionering hanteren we volgende cifiersn: Code van Goede Praktijk].

terugkeerperiode = 1 jaar
afvoerdebiet buffervolume
10 I/s/ha 100 ni/ha
360 I/h/100mM 1000 1/100mM
5 I/s/ha 150 ni/ha
180 I/h/100M 1500 1/100mM
2 I/s/ha 200 m/ha
72 1/h/100M 2000 1/1200m
1 l/s/ha 275 m/ha
36 1/h/100M 2750 1/100mM
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3.  Mogelijkheden om voor de voorziening te plaatsen

Hemelwater dat van verharde oppervlakken afstrd@ntdeeltjes zoals bladeren, takjes, slib,
zand of olie meevoeren. Om vervuiling of verstogpirvan de infiltratie- of
buffervoorzieningen te voorkomen, raden wij je @am één (of meerdere) van de volgende
systemen voor de buffervoorziening te plaatsen:

* Inspectieputten

» Zeefputten

* Zand- en bladvangputten

» Koolwaterstofafscheiders

Deze systemen kan je best af en toe nakijken em@el leegmaken opdat het hemelwater er
vlot blijft doorstromen.
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4. Mogelijkheden om na de voorziening te plaatsen

Om lokale overstromingen te voorkomen dient eerrloup voorzien te worden voor het

afvoeren van het overtollige water van infiltratien buffervoorzieningen tijdens hevige

regenbuien (piekdebieten). Hierop kan je een udeang maken indien de terugkeerperiode
aanvaardbaar hoog is en lokale overstromingen aatvaar zijn.

Er zijn verschillende mogelijkheden om het overg@llhemelwater af te voeren. Zoals reeds
eerder aangehaald wordt ook bij het afvoeren vamehgater best zoveel mogelijk rekening
gehouden met volgende rangorde:
. Indien het gebruiken van hemelwater, noch infigrenoch bufferen tot de
mogelijkheden behoren en indien lokale overstrommgiet aanvaardbaar zijn wordt de
buffercapaciteit best uitgebreid.

. Indien mogelijk wordt in de eerste plaats geopteer het afvoeren van
het overtollige hemelwater naar gracht of oppeneatater.
. Indien een gescheiden rioolstelsel aanwezig is daatweede keuze uit

naar aansluiting van de afvoer op het regenwatdrrio
* Indien enkel een gemengd rioolstelsel aanwezigoislinde afvoer hierop aangesloten.

Debietbeperkers: laten slechts een relatief klehiet door waardoor zij bijdragen aan een
vertraagde afvoer van hemelwater komende van bufférinfiltratievoorzieningen. De
bespreking van enkele voorbeelden van debietbegsevidgt hieronder.

Pomp

Toepassingen
. Geschikt voor kleine en grote opperviakten

Voor- en nadelen:

+ gunstige prijzen

+ variabele pompdebieten mogelijk

- energieverbruik

- regelmatig onderhoud

- laag rendement bij kleinere debieten
- defecten zijn mogelijk

- mogelijke geluidshinder
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5.  Combinaties van bufferen en infiltreren

Indien men een dakoppervilak wil afkoppelen en latéhreren, raden wij aan tevens gebruik
te maken van het hemelwater voor sanitaire toepgessien voor gebruik in de tuin. Dit kan
door een hemelwaterput voor de infiltratievoorzignie plaatsen. Om de dimensionering van
een infiltratievoorziening te berekenen die gecarabrd wordt met een buffervoorziening,
moet slechts de helft van het buffervolume voorzwenden. Meer info over
hemelwaterinstallaties vind je in hoofdstuk 2 vazel Fiche: Mogelijikheden om te

buffereri.
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FICHE 4: TECHNISCHE INFORMATIE
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Inleiding

In wat volgt worden algemene en bijkomende voordeargesteld om te infiltreren. De
algemene voorwaarden zijn cruciaal om infiltratieogalijk te maken. De bijkomende
voorwaarden zijn voorwaarden die best in rekenirayden gebracht in het belang van de
eigenaar van het aangesloten gebouw, in het befmmgle gemeenschap of in het belang van
het milieu.

1. Algemene voorwaarden

De mogelijkheid tot infiltratie van het hemelwater de bodem is afhankelijk van twee
factoren: heniveau van de grondwatertafelen dedoorlaatbaarheid van de bodem Beide
kunnen bepaald worden door een diepsondering oérbedndering uit te (laten) voeren.
Adressen van firma’s vind je in de Gouden gids omidgerubriekoodemonderzoek

Hier volgt een korte beschrijving van hoe men eelverk kan gaan om deze twee factoren te
bepalen, zowel benaderend als proefondervindelijk.

1.1 Het niveau van de grondwatertafel

Bij bepaalde infiltratiesystemen moet men rekenihguden met de diepte van de
grondwatertafel. De bodem van het systeem moet biben het grondwateropperviak
bevinden. Er zijn 2 manieren om het niveau van d@dyvatertafel na te gaan: benaderend of
proefondervindelijk.

1.1.1 Benaderend het niveau van de grondwatertafel achterhalen

Benaderend kan het niveau van de grondwatertajeleatl worden door als ondergrondkaart
de “dikte van de waterverzadigde zbnm te stellen op deDatabank Ondergrond
Vlaanderen (DOV) en vervolgens informatie op te vragen op @ent op de kaart. Deze
databank is digitaal raadpleegbaar op het intehtigt//dov.vlaanderen.be

Een andere manier om benaderend het niveau varraelvgatertafel te achterhalen is de
bodemkaart van dBatabank GIS-Vlaanderen te raadplegen. De drainageklassen (terug te
vinden onder hedbodemtypgzijn per punt op de kaart opvraagbaar. Deze datais eveneens
digitaal raadpleegbaar op het internvetvw.gisvlaanderen.be

Deze manieren om de grondwatertafel te achterhzijarbenaderend, omdat de gegevens
slechts nauwkeurig zijn tot op een schaal van 0@Den omdat de kaartinformatie
verouderde gegevens kan bevatten. Om een nauw&eaggmeting te maken van de
grondwatertafel gaat men beter proefondervindegjkverk.

1.1.2 Proefondervindelijk het niveau van de grondwatertafel achterhalen:
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Aan de hand van een peilbuis kan de grondwatergtapefondervindelijk bepaald worden.
Men dient hierbij wel te bedenken dat de grondvedderd varieert in de tijd. Daarom is een
betrouwbare aflezing van het grondwaterpeil maagehi enkele dagen of weken na de
plaatsing van de peilbuis. In de winter is het greaterniveau het hoogst, waardoor de proef
ook best dan uitgevoerd wordt.

1.2 De doorlaatbaarheid of de infiltratiecapaciteit van de bodem
Om hemelwater in de grond te laten doordringen ndeee voldoende doorlatend zijn. Er zijn

2 manieren om de doorlaatbaarheid van de bodene mg@an: benaderend of
proefondervindelijk.

1.2.1 Benaderend de infiltratiecapaciteit achterhalen

Indien de bodemsoort gekend is kan in onderstadabel (Tabel 1) bij benadering de
infiltratiecapaciteit of infiltratiecoéfficiéntkf) afgelezen worden. Hoe groter deze factor, hoe
hoger de doorlaatbaarheid (infiltratiecapacitedhvde bodem en dus hoe gemakkelijker het
hemelwater zal infiltreren. Indien hemelwater zseel infiltreert, houdt dit het risico in dat
grondwater verontreinigd wordt door het beperknigthgsvermogen van de grondlagen.
Daarom wordt afgeraden infiltratiesystemen te veorz in bodems waarvan de
infiltratiecoéfficient groter is dan 5 x an/s (k > 5 x 10° m/s).

Indien de bodem daarentegen onvoldoende doorlaserzhl het regenwater niet voldoende
infiltreren. Daarom wordt afgeraden infiltratieva@ningen te installeren in bodems met een
infiltratiecoéfficiént die kleiner is dan 5 x £0n/s (k <5 x 10° m/s). Losse keien, grove kiezel,
veen, leem en klei komen daarom niet in aanmenkauy infiltratie.

Enkel bodems met een infiltratiecapaciteit tussarl5° tot 5 x 10° m/s

5x 10°m/s <k >5 x 10° m/3

komen met andere woorden in aanmerking voor iafikt

Tabel 1: Infiltratiecapaciteit voor verschillendeagndsoorten (Bron: De Bruyn R. et al,
2005)
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grondsoort doorlatendheidsfactor kg of infiltratiecapaciteit
mm/u. mm/d.
m/s m/d. /u./m? I/'d./m2 1/u./100 m2
grof zand 1,510+ 12 500 12.000 50.000
fijn zand 5,6.10% 0,48 20 480 2.000
leemachtig fijn zand 3,1.10% 0,26 11 260 1.100
lichte zavel 2,8.106 0,24 10 240 1.000
|55 1,7.10% 0,14 6 140 600
OO == == 2= == 2FE
leem 5,8.107 0,050 2,1 50 210
lichte klei 4,2.107 0,036 1.5 36 150
matig zware klei 1,4.107 0,012 0,5 12 50
kleiige leem 1,1.107 0,0096 0,4 9.6 40

Geschikt voor infiltratie

Indien de grondsoort niet gekend is, kunnen de \gage over de doorlaatbaarheid van de
bodem geraadpleegd worden op de bodemkaarten van Didgabank GIS
Vlaanderen(raadpleegbaar op www.gisvlaanderendge)oorwaarde dat de zone gekarteerd
is. Ook de kaart met infiltratiegevoelige bodems esn mogelijke indicatie voor de
infiltratiemogelijkheid.

Geschikt voor infiltratie:
. Zeer droge, droge of matig droge zandbodems (textpdrainageklasse a, b of c)
. Zeer droge, droge of matig droge lemige zandbodé&msu(r S, drainageklasse a, b of
c)
Matig geschikt voor infiltratie:
e Matig natte zandbodems (textuur Z, drainageklasse d)
e Matig natte lemige zandbodems (textuur S, drainiagsk d)
e« Zeer droge, droge, matig droge of matig natte liclz@ndleembodems (textuur P,
drainageklasse a, b, ¢ of d)
e Zeer droge, droge, matig droge of matig natte zamabewdems (textuur L, drainageklasse a, b,
c of d)
Niet geschikt voor infiltratie
e Leembodems (textuur A)
e Kleibodems (textuur E)
« Natte, zeer natte, uiterst natte bodems en boderas tijdelijk grondwater
(drainageklassen e, f, g, h en )
e Bronzones

1.2.2 Proefondervindelijk de infiltratiecapaciteit achterhalen

Door middel van delubbele-ringinfiltratietest kan de infiltratiesnelheid rechtstreeks gemeten
worden. Deze test bestaat erin 2 (plastic) buiznwerschillende diameter en gelijke lengte in
elkaar te plaatsen en samen zachtjes in de bodenijvten ter hoogte van het niveau waarop

VIBE vzw en Dialoog vzw - ‘Water infiltreren? Zeker proberen!’ -Technische informatie - p. 44



men wenst te infiltreren. De buizen dienen rechtople bodem geplaatst te worden met de
binnenste buis keurig in het midden van de buigebsis. Vervolgens dient men de buitenste
buis rondom de binnenste te vullen met water. d#au tracht men constant te houden door er
steeds water bij te gieten. Vervolgens giet meremkele minuten ook water in de binnenste
buis. Hier houdt men het niveau echter niet cotsManuit de binnenste buis zal het water

enkel loodrecht infiltreren waardoor het niveagéazal zakken in vergelijking met dat van de

buitenste. De infiltratiesnelheid kan worden opgemeloor de daling van de waterstand in de
binnenste buis te noteren en weer te geven inituman de tijd (de infiltratieduur tussen twee

vaste tijdstippen). Een daling van bv. 42mm per kamt overeen met een infiltratiesnelheid

van ca. 1m/dag of 1 x Tan/s.

diameter binnenring 0.2 - 0.4 m

constant waterpeil minimale diameter buitenring 0.6 m

2totS5cm

ringen 5-10 em
in de bodem ~

freatisch opperviak
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2. Bijkomende voorwaarden

Bijkomende voorwaarden waarmee men best rekenindthndien men een infiltratiesysteem
voorziet zijn de locatie, de waterkwaliteit van héjevoerde water en de materialenkeuze.

2.1 Met betrekking tot de locatie

* Minimale afstand tot gebouwefm. Kan eventueel verminderd worden indien
de nodige afschermingsmaatregelen genomen wore@doe(kvanden). Europese
norm: minimale afstand van 4m tot gebouwen, wegeaterlopen of grachten

* Minimale afstand tot bomen en andere planten matwertels: 3m

* Minimale afstand tot (onverharde) zones waar laodlmachines of andere
(zware) voertuigen rijder8m.

« Er wordt ook aangeraden geen zware machines op ldatspvan de
infiltratievoorziening toe te laten en de voorziggen pas in gebruik te nemen
nadat de werf is opgeruimd.

2.2 Met betrekking tot de kwaliteit van het aanvoerende water

In principe moet hemelwater gescheiden worden veinalfivalwater. Enkel schoon
hemelwater mag op de infiltratievoorziening aanggesi worden. Het spreekt voor zich
dat water dat afkomstig is van de wastafel, hetagbutje, de douche,... niet op de
voorziening mag worden aangesloten. Nochtans best#aook andere manieren
waardoor verontreinigd hemelwater in de voorzieamgerecht kan komen. Het risico
bestaat namelijk dat het hemelwater vervuiling e@pmiebij het afstromen van verharde
oppervlakten, zoals olie op de oprit. Deze veronigeng zou bij infiltratie in de bodem
belanden en zou mogelijks de kwaliteit van het dvester in gevaar kunnen brengen.
Een voorfilter is in dat geval aangewezen indien dievervuilde water toch wil gaan
infiltreren.

Indien de dakbedekking, dakgoten en regenpijperiabesuit materialen met een
gemiddeld of hoog vervuilingspotentieel (respedlgk asfaltpapier, vezelbeton of
asbestcement en koper, zink of lood) wordt het tetideks infiltreren van het
hemelwater dan ook afgeraden. Ook het gebruik i@emésche stoffen (mosbestrijding,
pesticiden,...) wordt afgeraden, zeker indien heharte oppervliak wordt aangesloten
op een infiltratievoorziening.

In volgende situaties wordt de rechtstreekse rafié van hemelwater ook afgeraden
omwille van verhoogde concentraties zware metalem erganische
microverontreinigingen (bijvoorbeeld olie):

* Bedrijventerrein

*  Winkelstraat

* Marktterrein

» Parkeerterrein

* Wegen met veel verkeer (verkeersintensiteit va@G0lvoertuigen/dag)

e Stapelplaatsen in open lucht

* Benzinestations

* Vliegvelden
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Infiltratie in waterwingebieden en beschermingszotype | en Il zijn niet verboden
maar zijn aan lozingsvoorwaarden gebonden en bdasengergunningsplichtig. De
voorwaarden zijn zodanig streng dat infiltratie okiet algemeen niet mogelijk is. Voor

type Il gelden eveneens lozingsvoorwaarden en ltraie is tevens
vergunningsplichtig, maar het verkrijgen van eemguaning is voor dit type wel
aannemelijk.

2.3 Met betrekking tot de materialenkeuze
* Bij de keuze van een waterdoorlatende verhardingfitratievoorziening dient
rekening te worden gehouden met een aantal aasgaciien voor het milieu:

o Kies zoveel mogelijk voor natuurlijke materialen.

o0 Synthetische onderdelen mogen via het regenwaten gehadelijke
stoffen vrijgeven. Vermijd daarom bouwmaterialent gevarentekens of
waarschuwingszinnen.

o Vermijd onderdelen uit PVC. Dit materiaal scheigitans zijn volledige
levenscyclus een aantal toxische stoffen af en itie@ worden vaak
toxische stoffen toegevoegd die loskomen uit héenaal en vervolgens
in het hemelwater uitspoelen. Indien natuurlijketenialen niet mogelijk
zijn, kan gekozen worden voor polyethyleen (EPpaiypropyleen (PP)
als alternatief voor PVC.

Om dichtslibben van ondergrondse voorzieningeretenijjden wordt de voorziening best
omhuld met een geotextiel.
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hemelwaterputten, infiltratie-voorzieningen, buiffeorzieningen en gescheiden
lozing van afvalwater en hemelwater. Belgisch Stalatl, Brussel, 8 november
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Afdeling Water, Brussel, Belgié. Dimensionering
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infiltratievoorzieningen. Water, jan/feb 2004.
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handleiding voor een trendbreuk. Ecobooks, Londgrze
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Berchem.

VIBE (2001). Hemelwater gebruiken! VIBE AntwerpemiBhem.

VLARIO (1999). Aftkoppelen, Bufferen en Infiltrere@ode van goede praktijk
in de praktijk. WEL, Hoboken.

VLARIO (2005). Katern Afkoppelen, Bufferen en inféren. WEL, Hoboken.
VMM (1999). Krachtlijnen voor een geintegreerd emhgsbeleid in
Vlaanderen: Code van Goede Praktik voor Hemelwatten en
Infiltratievoorzieningen. Vlaamse MilieumaatschggpiMM), Erembodegem.
VMM (2000a). Waterwegwijzer voor Architecten. VlasenMilieumaatschappij
(VMM), Erembodegem, Belgié. Zie ook opww.waterloketvlaanderen.be
onder ‘Publicaties’.

VMM (2000b). Water, elke druppel telt. Vlaamse Miimaatschappij (VMM),
Erembodegem.
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2.

Internet:

Databank Ondergrond Vlaanderen

http://dov.vlaanderen.be/html/index.html

Bodemkaart van Vlaanderen

http://geo-vlaanderen.gisvlaanderen.be/geo-
vlaanderen/bodemkaart/?startup=ze(22120,131949%624%83873,265122.78125
)

MilieuAdvieswinkel
http://www.milieuadvieswinkel.be/default.asp?|=08801=1610
Uitvoeringsbesluit
http://www?2.vlaanderen.be/ned/sites/ruimtelijk/Ngeting/uitvoeringsbesluiten
/hemelwater.html

Subsidies

www.premiezoeker.be/

Waterloket
http://www.waterloketvlaanderen.be/waterstart.cgétdgezinnen&onder=7&vr
agen=11&niveau=1

Milieukoopwijzer

http://www.milieukoopwijzer.be/6 _water/6005 infdfiie.php

Lijst van leveranciers

Het is onmogelijk een totaaloverzicht te geven wdle leveranciers en materialen.
Afhankelijk van de oplossing die u kiest, zal u meoeaankloppen bij een andere
leverancier, aannemer of architect. We geven daayeem volledige leveranciers- en
merkenlijsten, maar verwijzen u door naar enkelbsites waar u interessante adressen
kan vinden:

Dialoog en WWF stelden samen een lijst op met \Jerdevan toestellen en
systemen voor rationeel watergebruik. U vindt e@efanciers van infiltrerende
systemen, wadi's, infiltratieputten, infiltratieban en groendaken.

Deze lijst is te verkrijgen via mail of post bij &oog vzw: 016/23.26.49
(vragen naar Waterloket) of weaterloket@dialoog.be

Vibe stelde een lijsbp met architecten, handelaars, aannemers, pnoiduncen
studiebureaus die met bio-ecologische materialde@mieken werken.
http://www.vibe.be/waar/index.php

Febestralis één van de 13 Verenigingen van FEBE, de Faderatn de
Betonindustrie, en groepeert de fabrikanten vamrstaatstenen, -tegels en
lineaire elementen. Op hun website vindt u lijsteet aangesloten fabrikanten
en hun producten.

http://www.febe-febestral.be/febestral/onthaal.htm

Archimatis een bouwmaterialendatabank: een website vaagemeken van de
fabrikanten en importeurs van bouwmaterialen irgiel
http://www.archimat.be/SubCategory.asp?Category=3
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3. Technisch advies

Contacteer eerst en vooral uw gemeentelijke diersir milieu of voor
ruimtelijke ordening Zij kunnen u waarschijnlijk al op weg helpen. Bodien
kunnen ze u laten weten wat de eventuele bijkomegdeeentelijke
verordeningen zijn voor infiltratiesystemen.

Het Steunpunt Duurzaam water van Dialoog vzw helperder met de meeste
van uw problemen rond regenwater opvang, hergebinfikratie en buffering.
www.dialoog.betel: 016/23.26.49 of waterloket@dialoog.be.

Heeft u toch nood aan een compleet technisch adKigsdan hier voor een
lijst van adviesbureaus die expertise hebben owyenwatersystemen,
waterdoorlatende verhardingen en infiltratie:
http://www.milieukoopwijzer.be/water/infiltratie/&tes _leveranciers.php

4. Voorbeeldprojecten in binnen- en buitenland

Autonoom waterbeheer - industrieterrein te ‘'Assdgem’ (gemeente
Merchtem)

Praktische ervaringen te 'Baarle Hertog' met hedl@ielingsysteem

Autonoom waterbeheer te 'Kortenberg'

De middelberg te 'Rotselaar': een voorbeeld van-aéroer

Geel (Mosselgoren); meer info: Yasmine Driesmansnsihoofd technische
diensten Geel, 014/57.09.11

Velm: “Afkoppeling, hergebruik en buffering van esgvater op privé-gronden:
een pilootproject te Sint-Truiden”. WATER, tijdsdhiover waterproblematiek,
jaargang 2005, Boechout.

Nederlandwww.waterbewust.nl
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5.  Glossarium

Afkoppelen

Maatregel waardoor hemelwater dat op (een gedeatteverharde oppervliakken terecht komt
niet in het rioolstelsel geloosd wordt maar inéért in de bodem of eventueel wordt geloosd
op opperviaktewater op of nabij de locatie.

Bufferen
Het zoveel mogelijk ophouden van het hemelwater.

Buffervoorziening
Een voorziening voor het bufferen van hemelwatert men vertraagde afvoer en een

noodoverlaat.

Debietbeperker

Systeem dat achter de infiltratie- of buffervoonzng kan geschakeld worden. Het laat slechts
een relatief klein debiet door waardoor het bijdtaean een vertraagde afvoer van hemelwater
komende van buffer- of infiltratievoorzieningen

Hemelwater

Verzamelnaam voor regen, sneeuw en hagel met iipbemn dooiwater.
Infiltreren

Het insijpelen van hemelwater in de bodem.

Infiltratievoorziening
Een buffervoorziening waarbij de vertraagde ahgedveurt door infiltratie.

Overstort

Een nooduitlaat van het rioleringsstelsel die ervaorgt dat rioolwater dat tijdens een hevige
regenbui niet meer door de riolering opgevangen keorden, rechtstreeks in het
oppervlaktewater geloosd wordt om wateroverlaseemijden.

Terugkeerperiode
Gemiddeld aantal jaren tussen twee gebeurtenissen.

Verharde opperviakte

Oppervlakte die voorzien is van ondoorlatend magtriDit kan zowel een dakopperviak zijn
als een oppervlak op grondniveau (bv. parking,rbgseg,...).
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