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ONDERZOEKSOPZET

WP3

Onderzoeksvraag: Functioneren en innovaties?

Iinnovaties: weeen MKB

WP2: Praktijk

Onderzoeksvraag: Marktstrategie?

‘

WPS:Disse minatie
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"™ WERKPAKKET 3: INNOVATIES ONDERZOEKEN IN
PROEFOPSTELLING

wWp3
* De innovaties op de Waterstraat

* Meetmethodiek

e Meetresultaten

Algemene resultaten ondergrondse infiltratie en doorlatende verharding

* Voldoen ze aan richtlijnen?

* \Vervolg
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"™ WERKPAKKET 3: INNOVATIES ONDERZOEKEN IN
PROEFOPSTELLING

WP3

Het doel van dit werkpakket is om innovaties nader te
onderzoeken en het functioneren aan te tonen of te verbeteren
aan de hand van de inzichten.

We hebben gebruik gemaakt van de MKBs meetvoorzieningen
op de Waterstraat op de Green Village van TU Delft, dank!

Hierin kunnen we onder semi-ideale omstandigheden
innovaties onderzoeken en testen.
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WERKPAKKET 3: ACTIVITEITEN

Activiteit 3.1: Methodiek onderzoek infiltratiecapaciteiten voor
proefopstelling

Doel: Goede vergelijkbare onderzoeken kunnen uitvoeren aan
innovaties in de proefopstelling

Activiteiten: Onderzoeksmethoden uit systeemanalyse vergelijken en
afwegen. Meetplannen opstellen voor infiltratieproeven, voor
proeven om de afname van infiltratiecapaciteiten ten gevolge van
dichtslibben van voegen te onderzoeken en voor proeven om de
effectiviteit van strategieén van beheer en onderhoud te
onderzoeken. Voor deze onderzoeken maken wij gebruik van de
Waterstraat.

Resultaat: Overzicht onderzoeksmethoden en prioritering voor
toepassing in proefopstelling Waterstraat

Figuur 4: Impressie van de een unicks onder it voor het testen van infiltrerende ver“a'cing

Activiteit 3.1: Methodiek onderzoek infiltratiscapaciteiten voor proefopstelling
Doel: Goede vergelijkbare cnderzoeken kunnen uitvoeren aan innovaties in de proefopstelling
Activiteiten: Onderzoeksmethoden uit systeemanalyse vergelijken en afwegen. Meetplannen opstellen voor
infiltratieproeven, voor proeven om de afname van infiltratiecapaciteiten ten gevolge van dichtslibben van
\roegen te onderzoeken en voor proeven om de effectiviteit van strategieén van beheer en onderhoud te

1 (om de inf i =it goed te houden). Voor deze onderzoeken maken wij gebruik van de
Wa erstraat van VP Delta waar we semi-ideale omstandigheden kunnen instellen.

Overzicht or hoden en pricritering voor toepassing in proefopstelling Waterstraat

Activiteit 3.2 Onderzoek infilratiecapaciteiten in prosfopstelling
Deoel: Inzicht in de infilttratiesnelheden van innovaties van systemen van infilirerende verhardingen. Het gaat
hlerbu om de infiltrat |ecapacrte|ten de afname hiervan ten gevolge van dichtslibben en de het behearen

d om de il goed te houden. Welke factoren onderzocht gaan worden volgt uit activiteit

2 3.

Activiteiten: M 1 met installatie van innovaties op proefopstelling - teneinde de juiste sensoren te
kunnen plaatsen. Uitvoeren infitratieproeven en andere bedachte proeven. Uitvoeren nader onderzoek naar
dichtslibben vosgen tan gevolge bv vervuiling, bladval, verkeersbelastlng

Resultaat_ Meetgegevens innovaties waaronder: in id, infiltrat iteit, bodemwvocht, invioed

mg oren op

Apparatuur:
De fullscale meti |ngen worden ultgevoerd zoals bu 2.3 Bijde rZieningen in pro i worden tevens
bod by t en vaste ¢ woor time- Iapse foto en video's. De dataloggers worden

wvast in kolken en punen aangebracht (H2go meters zodat de waterstanden elk moment door MKB zijn te
bekijken op computer en of telefoon). Tevens word: een (exira) weerstation op de watersiraat geimplementeerd
die de klimatelogische omstandigheden per 5 min vastlegt (neerslag, temperatuur, verdamping, etc).

Resultaat Meetgegevens bodemvocht, in i iteit, in
omgevingsfactoren

id per locatie en onderverdeeld naar

Activiteit 3.3: Onderzoek dichislibben infiltrerende verhardingen

Doel: Inzicht verkrijgen in het dichtslibben van de voegen tussen de verhardingen

Activiteiten: Meetplan opstellen, meetplan uitvoeren. Participeren in de installatie van innovaties op de
Waterstraat - teneinde de juiste senscren te kunnen plaatsen. Uitvoeren nader onderzoek naar dichtslibben
voegen ten gevolge by vervuiling, bladval, verkeersbelasting. Hierbij wordt het slib verzameld tussen de voegen
en geanalyseerd op komelgrootteverdeling. Dit geeft een inzicht in de kleine fractie (atmosferische depositie ea)
tow het granulaat dat bij aanleg is toegeveoegd (grovers fractiz, afhankelijk van leverancier).

Resultaat Metingen dichislibben: snelheid en restcapaciteit. Inviced omgevi oren.




7 J.
~S1A

RAAK MKB

WP3

“De Infiltrerende stad”

WERKPAKKET 3: ACTIVITEITEN

Activiteit 3.3: Onderzoek (dichtslibben) infiltrerende verhardingen
en ondergrondse infiltratie (via kolken ipv verharding)

Status:
* Proeven uitgevoerd in praktijk (wp 2)
* literatuur

Figuur 4: Impressie van de een unicks onder iliteit voor het testen van infiltrerende verharding

- . -
Infiltration capacity versus age of permeable pavement ARt 3.1: Methodiek onderzoek infilratissspacititen voor prosfopsteln

Doel: Goede vergelijkbare cnderzoeken kunnen uitvoeren aan innovaties in de proefopstelling

Activiteiten: Onderzoeksmethoden uit systeemanalyse vergelijken en afwegen. Meetplannen opstellen voor
10000 infiltratieproeven, voor proeven om de afname van infiltratiecapaciteiten ten gevolge van dichtslibben van
\roegen te onderzoeken en voor proeven om de effectiviteit van strategieén van beheer en onderhoud te

r ken (om de in i =it goed te houden). Voor deze onderzoeken maken wij gebruik van de

‘Waterstraat van VP Delta waar we semi-ideale omstandigheden kunnen instellen.

Overzicht ond hoden en pricritering voor toepassing in proefopstelling Waterstraat

Activiteit 3.2 Onderzoek infilratiecapaciteiten in prosfopstelling

® Netherlands: full scale tests Doel: Inzicht in de infiltratiesnelheden van innovaties van systemen van infiltrerende verhardingen. Het gaat

hierbij om de infiltrat |ecapacrte|ten de afname hiervan ten gevolge van dichtslibben en de het behearen
nderhoud om de i goed te houden. Welke factoren onderzocht gaan worden volgt uit activiteit

+ Netherlands: infiltrometer tests 23

Activiteiten:

B . kunnen plaatsen. Uitvoeren infitratieproeven en andere bedachte proeven. Uitvoeren nader onderzoek naar

Belgium: infiltrometer tests dichtslibben voegen ten gevolge bv vervuiling, bladval, verkeersbelastlng

Resukaat Meetgegevens innovaties waaronder: in id, infiltrat iteit, bodemwvocht, invioed

factoren op

1000

1 met installatie van innovaties op proefopstelling - teneinde de juiste sensoren te

ty [mm/h]

4 Germany: infiltrometer tests
Apparatuur:
Ciria Ambition (5000 mm!h) De fullscale metingen worden ultgevoerd zoals bu 2.3 Bijde rZieningen in pro i worden tevens
bod e bracht en vaste wvoor time-lapse foto en video's. De dataloggers worden
A wvast in kolken en putten aangebracht (H2go meters zodat de waterstanden elk moment door MKB zijn te
EU ambition (1 94 4 mm/h, 540 Ilslha) bekijken op computer en of telefoon). Tevens word: een (exira) weerstation op de watersiraat geimplementeerd
4 ’ die de klimatelogische omstandigheden per 5 min vastlegt (neerslag, temperatuur, verdamping, etc).

1on capaci

100

filtrat

= RIONED minimum capacity (20 mm[h) Resultaat Mestgegevens bodemvocht, in i iteit, in i id per locatie en onderverdeekd naar
omgevingsfactoren

in

Activiteit 3.3: Onderzoek dichislibben infiltrerende verhardingen
il i t dichtslibben van de voegen tussen de verhardingen

Activiteiten: Meetplan opstellen, meetplan uitvoeren. Participeren in de installatie van innovaties op de

Waterstraat - teneinde de juiste senscren te kunnen plaatsen. Uitvoeren nader onderzoek naar dichtslibben

10 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 voegen ten gevolge by vervuiling, bladval, verkeersbelasting. Hierbij wordt het slib verzameld tussen de voegen
en geanalyseerd op komelgrootteverdeling. Dit geeft een inzicht in de kleine fractie (atmosferische depositie ea)

0 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 tow het granulaat dat bij aanleg is toegeveoegd (grovers fractiz, afhankelijk van leverancier).
Resultaat Metingen dichislibben: snelheid en restcapaciteit. Inviced omgevi oren.

Age in Years

Bron: Floris Boogaard, Terry Lucke,: Long-term Infiltration Performance Evaluation of Dutch Permeable Pavements
using the Full-Scale Infiltration Method, Water February 2019, 11(2), 320; doi: 10.3390/w11020320.
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RAAK MKS * Waterstraat? Welke innovaties? Ondergrondse infiltratie via kolken?

* Voldoen de meetresultaten? Richtlijnen (OSKA)
 Literatuur, veldinventarisaties en metingen. Resultaten? = Rapport WP3 (en kennisbank RIONED)

Y Veldinventarisaties:
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INKELIEEXEMPLAAR TER INZAGE

Figuur 2 Krat gevuld met afvel, bestaande uit verteerde bladeren, zand en
voormamelijk jzer (te zien aon de bruin Kisur).


http://www.riool.net/riool/binary/retrieveFile?style=default&itemid=3289&instanceid=20
http://library.wur.nl/ebooks/STOWArapporten/1859812.pdf
http://www.riool.net/riool/binary/retrieveFile?instanceid=30&itemid=2922&style=default
http://www.stowa.nl/uploads/publicaties2/mID_4924_cID_3914_44971187_STOWA%202007%2020.pdf
http://www.riool.net/riool/binary/retrieveFile?instanceid=30&itemid=3892&style=default
http://www.stowa.nl/uploads/publicaties/mID_4787_cID_3774_27745383_STOWA%202004%2023%20LowRes.pdf
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Print als PDF

> Filterhulp voorzieningen

~ Beschrijving van voorzieningen

WP3 > Vuilwaterriool

> Hemelwaterstelsel

WP3

> Wadi - een bovengrondse infiltratievoorziening
> Doorlatende verharding WP2

> Programma van eisen en de toetsing hieraan

> Schetsontwerp

> Voorlopig ontwerp

> Definitief ontwerp

> Technisch Ontwerp en aanleg
> Beheer en onderhoud

> Restanten

Publicaties als RIONED kennisbank

Doorlatende verharding,
praktijkproeven Flowsand TUD
Doorlatende verharding,
praktijkproeven,
Waterstraat/Egmond ed

1. Aquaflow BV

4. Drainvast

Regenwaterzuivering en buffering

Ondergrondse infiltratie/drainage
8. EWB met doorlatende verharding
Ondergrondse waterberging
infiltratie, waterstraat Geen
doorlatende verharding

2. Bufferblock BV

Waterbuffer en — kwaliteit.
Modelberekeningen (Jeroen Kluck,
waterwegen?)

6. Water Innovation
Consulting
(Hemels water)

Praktijk:

Aquaflow: Breukelen, Zeist, ... (Waterstraat is Flowsand)
Drainvast: Amersfoort, Egmond ...
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RS RICHTLIJNEN (ONDERGRONDSE) INFILTRATIE

Indicator

WP3 Infiltratiesnelheid verharding

Ledigingstijd funderingslaag

Ledigingstijd ondergrondse infiltratie

Geen water op straat (visueel)

Ledigingstijd uur 24

VS ERCRGIF-LIM meter 1

Bron: RIONED Kennisbank

Boogaard F.C., Wentink R (Inter)nationale ervaringen met
infiltratievoorzieningen, overzicht van 20 jaar monitoring in Nederland en
een aanzet tot richtlijnen, WT afvalwater, februari 2012.

Ingrijpmaatstaf

‘berging binnen een dag
leeg en geen

grondwateroverlast’
[Euiisiand Engeand USA  [Belgie
Parametor arnaa [ i [OTA2004]  pVierk, 2009)

pvverzadigd doorlatendheid
toplaag (bi aarleq)

=0.0036
0.02 (0.5 md) 0036 <Kd « 35

fstand bodem tot GHG

0.5 <1

histand (ot gevel (bij
ruipruimilen

[0,3-0.5

1.5 x digpie
boarsput of taled
111 = 0.5m

L),

WANDACHTSFUNTEN

Cootaxdiol o 300 wrm
Dooriatndngd geotexiel  Laim® 35
[Cwerloopwoorzening (eantal)fn] =1



https://climatescan.org/uploads/projects/2852/files/552/2011%2010%20wtnr2_verh1_p99-113_HRv2%20Internationale%20ervaringen%20met%20ondergrondse%20infiltratievoorzieningen%2020jaar%20richtlijnen%202.pdf

Disclaimer: toepassing van deze resultaten op
andere locaties?

Resultaten zijn onder andere afhankelijk van:
* Ontwerp, aanleg en beheer van de (soort en dimensies van de) voorziening

(Initieéle) bodemvochtgehalte;

 Bodemeigenschappen, (soort, opbouw, textuur, structuur en porositeit);

* Geo hydrologische eigenschappen (grondwaterstanden, fluctuatie);

e Dikte (on)verzadigde zone;

* Condities op het maaiveld, soort opperviak en beheer ervan, en vegetatie;

* Karakteristieken van het neerslag evenement, waaronder intensiteit en duur;
* Chemische eigenschappen en temperatuur van bodem en water.

... variaties (onderwerp van deze presentatie)



INFORMATIE INNOVATIES
WATERSTRAAT
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Producent

Bufferblock

Hemelswater

Aquaflow

Innovatie

Urban
Rainshell

Bufferblock

Drainvast

flowsand

“De Infiltrerende stad”

Meer info

https://www.thegreenvillage.org/projects/urban-rainshell en
https://www.climatescan.org/projects/2400/detail

laatste film impressie proef:
https://www.youtube.com/watch?v=GCVSLdaBugs
www.ewb.solutions

https://www.vpdelta.nl/nl/nieuws/bufferblocks-in-proeftuin-de-

waterstraat en https://www.climatescan.org/projects/2398/detail

laatste film impressie proef:
https://www.youtube.com/watch?v=atCN-pL23wc

Hemel(s)water

https://www.bufferblock.nl/

https://www.vpdelta.nl/nl/nieuws/hemelswater-test-op-de-

waterstraat en

https://www.climatescan.org/projects/4298/detail
https://www.vpdelta.nl/nl/innovaties/startup/drainvast-1

https://www.vpdelta.nl/nl/innovaties/startup/aguaflow



https://www.thegreenvillage.org/projects/urban-rainshell
https://www.climatescan.org/projects/2400/detail
https://www.youtube.com/watch?v=GCVSLdaBuqs
https://www.vpdelta.nl/nl/nieuws/bufferblocks-in-proeftuin-de-waterstraat
https://www.climatescan.org/projects/2398/detail
https://www.youtube.com/watch?v=atCN-pL23wc
https://www.vpdelta.nl/nl/nieuws/hemelswater-test-op-de-waterstraat
https://www.vpdelta.nl/nl/innovaties/startup/drainvast-1
https://www.vpdelta.nl/nl/innovaties/startup/aquaflow
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PROEFTUINEN
INFIILTRATIE

LOCATIE
FILM

FOTO
RESULTATEN
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Ecologisch waterbeheer op waterstraat, doorlatende
verhardingen

Permeable pavement

Subsurface infiltration

Description

Ecclogisch Waterbeheer op waterstraat. doorlatende verhardingen

Samenvatting (Dutch description)

Ecologizch Waterbeheer op waterstrazt, doorlatande verhardingen

Images

About the author

Floris Boogaard

Downloads

No downloads added

Websites

“De Infiltrerende stad”

Bufferblock in de waterstraat, waterberging / ondergrondse
infiltratie

Subsurface infiftration

Qmu |

&5
Created at: 17 Mar 2018

Description About the author

Floris Boogaard

Bufferblock in de Waterstraat, waterberging / ondergrondse infiltratie
= Submirted 317 projects

Samenvatting (Dutch description)

& T projects b author =
Bufferblock in de Watarstraat, waterberging / ondergrondse infiltratie
+ by o compibuting Downloads
Ne downloads added
Images )
Websites
it/ fwwesr. bufferblock.n
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@FlorisBoogaard

Hoe werken infiltratievoorzieningen? Informatieve
metingen in de #WaterStraat #proeftuin
@TheGrnVillage met partners als @VPdeltaNL
@hhdelfland @hsrotterdam @MNoorderruimte

WP3 @HvAUrbanTech @tudelft @Bufferblock BV
@ ir rRain #v r #sp 0 Bi
https://www.youtube.com/watch?v=GCVSLdaBug FEWEEREuR R Fhaoecog FSpongedide Brindnkort

de resultaten.

q“ | — Translate Tweet
d N

Infiltratiesnelheid?

» »l o) 056/1:30

FWB mei 2020 impression


https://www.youtube.com/watch?v=GCVSLdaBuqs
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raacvke  EN INFILTRATIE: BUFFERBLOK

“De Infiltrerende stad”

WP

Interactive map
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https://www.climatescan.nl/map#filter-1-5
http://www.riool.net/riool/binary/retrieveFile?instanceid=30&itemid=3892&style=default

Bufferblock Waterstraat Delft

Geotextiel
Bestaande

‘ lingoot .

Waterpasserende stenen

Straatlaag (split 2-6) 200 tot 240 mm

400

i ca.220 B0

verdicht drainagezand

[Deze tekening mag zonder schriftelijie tosstemming van Bu niet gekopiserd, vermenigvuldigd, of aan derden ter inzage gegeven worden, Auteursrechten voorbehouden,

(korrelgrootte > 0,25 mm)
afschot aanbrengen onder
bufferblocks van minimaal 2%

Revisietekening Bufferblock
project: TGV 12-03-2018

Detail A

Schaal 1:10, maten in mm Al

Dwarsdoorsnede

Bovenaanzicht

grazveid

rasveld

besiaarde sieicon plalen
simicon plajen liggen op afschof]

hrer PV leiding B

siraatioolic 0000

belonplex plalen

C -.-1

sraakok 30Cx300mm

Bufarhipoks (10§ shukes

)

6000

belonband 100x200mm

Grasbefonsienen

Ematacarads ljrgoot

FAY:

boven de BuSerblocks een
sraaiaag aanbrengen van s
en werdichien. Op de sTaaliaag
de waterrasserends kinkers
aanbrengen en Invegen

GO0

besiaarde sizicon plalen
sirioon plalen liggen op afschof
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Bufferblock @Bufferblock BV - Aug 14 ]
~ Dagje infiltratietesten Bufferblock met onderzoekers Jonathan Lekkerkerk,
Floris Boogaard en Judith (Wareco)

s
waterstraat tot
\-v}

Bufferblock Waterstraat leegloopcurven = 7 * Tla Tz
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https://www.youtube.com/watch?v=uiANWimaSas&feature=youtu.be

Resultaten Bufferblock
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infiltratiesnelheden [m/d]

Resultaten Bufferblock
volgens verwachting?
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/4
4,5 gem (1ste vulling) 2,01 m/d
4 s :
i infiltratiesnelheden
35 [m/d]
doorlatendheden grondsoorten O doorlatendheid
3 [m/etm]
Dichtslibbing .
) zware klei
' proeven . _
zandige klei
’ silt
1,5 zeer fijn zand
matig fijn zand
1
grof zand
0 zandig grind
0,00001 0,0001 0,001 001 0,1 1 10 100 1000
0
0 la 2 3a 4a 5 ba 7a

Bufferblock geen beperking voor gewenste infiltratie



Resultaten Bufferblock
infiltratiecapaciteit ‘bui na bul’

infiltratiesnelheden Bufferblock Waterstraat Delft [m/d] min 0,79
45 max 4,2
gem (1ste vulling) 2,01
4
3 meting ;r;t%r]atlesnelheden reductiefactor [%]
2 0 1,75
E 3
= 13 1,35
B 25 1b (2% vulling) 0,79
T 2 1,26
g 3a 4,2
B 3b 2,42
i 4a 1,55
- 4b (2% vulling) 1,23
5 2,13
05 ba 1,98
6b (2% vulling) 1,52
i 7a 1,87

la 1b (2de 3a 3b (2de 4a 4b (2de 6a 6b (2de 7a 7b (2de d
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Je zet mijn straat 5 keer onder water, maar wat levert het op?

[ ] [ ]
Link naar doorlatende verharding en
Er zijn al meer dan 100 straten met doorlatende verharding onder water gezet, toch °
is de Reestraat in Arnhem bijzonder. MNiet alleen vanwege de 5 verschillende Ilte ratu u r

waterpasserende verhardingen in 1 straat maar ook de interactie met raingardens
{aanleg 2017). Het onderzoek richt zich op de kosteneffectiviteit en het lange

termijn functioneren waarbij het vastleggen van het dynamische karakier van L Locatie: Reest ra at i n Arn h e m : 5 Ve rSCh i I Ie n d e

infiltratiesnelheid centraal staat. In modellen wordt bijvoorbeeld vaak 1

doorlatendheid toegekend aan regenwatervoorzieningen, maar na een bui of in een Wate rpa Sse re n d e Ve rh a rd i nge n e n

droge periode reageert een voorziening anders. De infiltratiecapaciteit kan meer

dan halveren zoals beschreven in publicatie https://Inkd.in/ea_yPhj. Het effect is ra i n ga rd e n S

vastgelegd in deze video. Zien is geloven?
* Onderzoek focus: vastleggen van het
dynamische karakter van infiltratiesnelheid.

* In modellen wordt bijvoorbeeld vaak 1
doorlatendheid toegekend aan
regenwatervoorzieningen, maar na een bui
of in een droge periode reageert een
voorziening anders.

* De infiltratiecapaciteit van 29 bui zal ca 1/3
zijn en kan meer dan halveren

Bron: Floris Boogaard, Terry Lucke,: Long-term Infiltration Performance
J - - Evaluation of Dutch Permeable Pavements using the Full-Scale Infiltration
© © © 207 - 25 Comments - 11,340 Views Method, Water February 2019, 11(2), 320; doi: 10.3390/w11020320.



https://www.mdpi.com/2073-4441/11/2/320/htm
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Reductie doorlatendheid ‘bui na bui’
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“De Infiltrerende stad”

EWB in de Waterstraat

Demonstratie water-innovaties voor klimaatadaptatie in de stad,
Onderzoek TU Delft, HvA, HVR, KWR, etc. (technisch,
marktbelemmeringen, etc.);

Versnelde acceptatie en opschaling van innovaties;
Betrokkenheid eindgebruikers (gemeentes, waterschappen,
particulieren, bedrijfsleven, etc.)



EWB in Delft, waterstraat
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EWB RESULTATEN

Enkele individuele resultaten zijn al gepubliceerd (Bron:
https://www.ewb.solutions/nieuws)

HOGESCHOOL ROTTERDAM ONDERZOEKT URBAN RAINSHELL

Als onderdeel van onderzoeksproject ‘De Infiltrerende Stad’ werd
op Wereld Waterdag, donderdag 21 maart 2019, een aantal
aspecten van de Urban Rainshell onder de loep genomen door
onderzoekers van de Hogeschool Rotterdam, de Hogeschool van
Amsterdam en de Hanzehogeschool Groningen. De full scale
proef met de Urban Rainshell die in december 2017 is
gerealiseerd in de WaterStraat op de TU Delft, liet zien dat met
een systeem van 24m2 binnen één uur tijd ruim 7m3 regenwater
kan worden gebufferd en gezuiverd (na 1,5 jaar zonder enig
onderhoud te hebben gepleegd). Daarmee overtreft de test onze
eigen verwachtingen, aangezien de Urban Rainshell op de
WaterStraat gedimensioneerd is om een 50 mm bui van 125 m2
verhard oppervlakte te kunnen bufferen én zuiveren (bijna 6m3).
De proef op 21 maart laat echter zien dat het systeem nog meer
water kan verwerken. Het wachten is nu op de definitieve
uitwerking van de resultaten. In vervolgonderzoeken als
onderdeel van ‘De Infiltrerende Stad’ zal ondermeer ook nog
gekeken worden naar het benodigde beheer en onderhoud van
de Urban Rainshell en andere innovaties die onderdeel uitmaken

van het onderzoeksproject.

Diverse testen (incl herhaling) Volgens verwachting?

Afvoer in de orde van 50 m/d
Bui naar bui: minder/geen invloed (afvoer, geen

infiltratie)

Geen dichtslibbing (nog) zichtbaar in data.
Dataset (bodemvocht) interessant: nadere model

analyse
Grondsoort | Doorlatendheid [m d™*| |[ Grondsoort | Doorlatendheid [m d™']
Zware klel 1-107% Schelpen 30
Matlg zware klel 11072 Fijn zand 1-10
Zandige klel 5 .10~ Dulnzand 7
Vieen 1-107% -0.1 Grof zand 10 - 50
Leamlass 5-107° Fijn grind 1-10° -1 108
Lichte zavel 0.5 Grof grind 1-10°-1-10F

Bot, A. (2011). Grondwaterzakboekje. Bot Raadgevend Ingenieur.

httrn-/lorandwiatarfarmiilac nl/indavy nhn /intictrocale/andararand /Aanrlatandheid_ nar.-arandennrd



https://www.ewb.solutions/nieuws

R:\Aé.l!né CONCLUSIES AL GEMEEN “De Infiltrerende stad”

Belangrijke inzichten (voor ontwerper tot beheerder):
WP3 * Alleinitiéle leeglooptijden binnen 1 dag leeg
* De leeglooptijden vertonen variaties in tijd
* Verzadiging/onverzadiging ca 33% en kan halveren
U weet dit nu, vertel het uw model (Horton)
* Tijdelijk en op beperkte afstand effect op grondwaterstand < 0.5 m afstand
Aanbevelingen:
 monitoring (inrichting: pb, vochtgehalte)
* regel functies: om in te spelen op toekomstige ontwikkelingen en bijvoorbeeld

langere verblijftijd of droogte/hitte: hergebruik, hoger (zuiverings)rendement



RI:A§.I!J| é VERVOLG NA PROJECT “De Infiltrerende stad”

* Vervolgonderzoeken op Waterstraat en ‘praktijk’

WP3
* TKI, RAAK, PPS, ...

* (wetenschappelijke) Publicaties

* Metingen onderbouwen nieuwe richtlijnen (Overleg Standaarden

Klimaatadaptatie, OSKA)

* Info: rapportage infiltrerende stad, climatescan.nl en

(diverse bronnen uit) deze presentatie
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“De Infiltrerende stad”

MEER INFO?

www.climatescan.nl (voorbeeld)

Boogaard F.C. Stormwater characteristics and new testing methods for certain sustainable urban drainage systems in The Netherlands,
Delft 2015.

Boogaard, F., Lucke, T., Beecham, S. (2013) Effect of Age of Permeable Pavements on Their Infiltration Function. CLEAN Soil Air Water,
42, 146-152.

Boogaard, F., Lucke, T (2019). Long-term infiltration performance evaluation of Dutch Permeable pavements using the full-scale

infiltration method. Water, 11, 320, doi:10.3390/w11020320

Boogaard, F., Lucke, T., Van de Giesen, N., Van de Ven, F. (2014). Evaluating the infiltration performance of eight Dutch permeable
pavements using a new full-scale infiltration testing method. Water, 6, 2070-2083. doi:10.3390/w6072070

Borgwardt, S. (2006). Long-term in-situ infiltration performance of permeable concrete block pavement. 8t International Conference
on Concrete Block Paving, November 6-8, 2006, San Francisco, California, USA.

Lucke, T., Beecham, S., Boogaard, F., Myers, B. (2013). Are Infiltration Capacities of Clogged Permeable Pavements Still Acceptable?
https://www.researchgate.net/publication/262567315

Winston, R.J., Al-Rubaei, A.M., Blecken, G.T., viklander, M., Hunt, W.F. (2016). Maintenance measures for preservation and recovery of
permeable pavement surface infiltration rate — The effects of street sweeping, vacuum cleaning, high pressure washing, and milling.
Journal of Environmental Management 169 (2016) 132-144. http://dx.doi.org/10.1016/j.jenvman.2015.12.026



http://www.climatescan.nl/
http://repository.tudelft.nl/view/ir/uuid:d4cd80a8-41e2-49a5-8f41-f1efc1a0ef5d/
https://www.researchgate.net/publication/262567315
http://dx.doi.org/10.1016/j.jenvman.2015.12.026
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“SiA “De Infiltrerende stad”

RAAK MKB

De Infiltrerende Stad wordt in samenwerking met de volgende partijen uitgevoerd:
Hogeschool van Amsterdam, Hanzehogeschool Groningen, Aquaflow BV, Bufferblock
BV, Building Changes, Drainvast, Germieco, Water Innovation Consulting (Hemels

water), Markus BV, EWB, Van Gelder Aannemingsbedrijf, Gemeente
Bergen, Gemeente Groningen, Gemeente Rotterdam en het Hoogheemraadschap

van Delfland.

M DRAIN bv

MARKUS BV

2] AANNEMINGS- EN

m HOVENIERSBEDRIJF
eHANGt:  Bufferblock

THE G R Ea N e % Hanzehogeschool Groningen

. - University of Applied Sciences
v I,.; LAGE 1% 27 i woogheemmadshapuan [ GEMEENtE
TUDelft

& Del flar;d \Jroningen
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WERKPAKKET 3: ACTIVITEITEN

WP3

Activiteit 3.2: Onderzoek infiltratiecapaciteiten in proefopstelling

Doel: Inzicht in de infiltratiesnelheden van innovaties van systemen
van infiltrerende verhardingen. Het gaat hierbij om de
infiltratiecapaciteiten, de afname hiervan ten gevolge van
dichtslibben en de het beheer en onderhoud om de
infiltratiecapaciteit goed te houden. Welke factoren onderzocht
gaan worden volgt uit activiteit 2.3.

Activiteiten: Meedenken met installatie van innovaties op
proefopstelling - teneinde de juiste sensoren te kunnen plaatsen.
Uitvoeren infiltratieproeven en andere bedachte proeven. Uitvoeren
nader onderzoek naar dichtslibben voegen ten gevolge bv
vervuiling, bladval, verkeersbelasting.

Resultaat: Meetgegevens innovaties waaronder: infiltratiesnelheid,
infiltratiecapaciteit, bodemvocht, invloed omgevingsfactoren op
parameters

Figuur 4: Impressie van de een unicks onder iliteit voor het testen van infiltrerende ver“a'cing

Activiteit 3.1: Methodiek onderzoek infiltratiscapaciteiten voor proefopstelling

Doel: Goede vergelijkbare cnderzoeken kunnen uitvoeren aan innovaties in de proefopstelling

Activiteiten: Onderzoeksmethoden uit systeemanalyse vergelijken en afwegen. Meetplannen opstellen voor
infiltratieproeven, voor proeven om de afname van infiltratiecapaciteiten ten gevolge van dichtslibben van
\roegen te onderzoeken en \roor proeven om de effectiviteit van strategieén van beheer en onderhoud te

ken (om de ir =it goed te houden). Voor deze onderzoeken maken wij gebruik van de
Wa erstraat van VP Belta ‘waar we semi-ideale omstandigheden kunnen instellen.
Overzicht ond hoden en pricritering voor toepassing in proefopstelling Waterstraat

Activiteit 3.2 Onderzoek infilratiecapaciteiten in prosfopstelling
Deoel: Inzicht in de infilttratiesnelheden van innovaties van systemen van infilirerende verhardingen. Het gaat
hlerbu om de infiltrat |ecapacrte|ten de afname hiervan ten gevolge van dichtslibben en de het behearen

d om de il goed te houden. Welke factoren onderzocht gaan worden volgt uit activiteit

2 3.

Activiteiten: Meedenken met installatie van innovaties op proefopstelling - teneinde de juiste sensoren te
kunnen plaatsen. Uitvoeren |nﬁ|trat|eproeven en andere bedachte proeven. Uitvoeren nader onderzosk naar
dichtslibben vosgen tan gevolge bv vervuiling, bladval, verkeersbelastlng

Resultaat_ Meetgegevens innovaties waaronder: i id, infiltrat iteit, bodemwvocht, invioed
factoren op

Apparatuur:

De fullscale meti |ngen worden ultgevoerd zoals bu 2.3 Bijde rZieningen in pro i worden tevens

t en vaste ¢ woor time- Iapse foto en video's. De dataloggers worden
\rast in kolken en punen aangebracht (H2go meters zodat de waterstanden elk moment door MKB zijn te
bekijken op computer en of telefoon). Tevens word: een (exira) weerstation op de watersiraat geimplementeerd
die de klimatelogische omstandigheden per 5 min vastlegt (neerslag, temperatuur, verdamping, etc).

Resultaat Meetgegevens bodemvocht, in
omgevingsfactoren

id per locatie en onderverdeeld naar

Activiteit 3.3: Onderzoek dichislibben infiltrerende verhardingen

Doel: Inzicht verkrijgen in het dichtslibben van de voegen tussen de verhardingen

Activiteiten: Meetplan opstellen, meetplan uitvoeren. Participeren in de installatie van innovaties op de
Waterstraat - teneinde de juiste senscren te kunnen plaatsen. Uitvoeren nader onderzoek naar dichtslibben
voegen ten gevolge by vervuiling, bladval, verkeersbelasting. Hierbij wordt het slib verzameld tussen de voegen
en geanalyseerd op komelgrootteverdeling. Dit geeft een inzicht in de kleine fractie (atmosferische depositie ea)
tow het granulaat dat bij aanleg is toegeveoegd (grovers fractiz, afhankelijk van leverancier).

Resultaat Metingen dichislibben: snelheid en restcapaciteit. Inviced omgevi oren.
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RAAK MKB

WERKPAKKET 3: ACTIVITEITEN

WP3 Activiteit 3.3: Onderzoek dichtslibben infiltrerende verhardingen

Doel: Inzicht verkrijgen in het dichtslibben van de voegen tussen de
verhardingen

Figuur 4: Impressie van de een unicks onder iliteit voor het testen van infiltrerende ver“a'cing

Activiteit 3.1: Methodiek onderzoek infiltratiscapaciteiten voor proefopstelling
Doel: Goede vergelijkbare cnderzoeken kunnen uitvoeren aan innovaties in de proefopstelling
AcLivi'.ei'.en: Onderzoeksmethoden uit systeemanalyse vergelijken en afwegen. Meetplannen cpstellen voor

Activiteiten: Meetplan opstellen, meetplan uitvoeren. Participeren v it oo . e ven oo g G

\roegen te onderzoeken en voor proeven om de effectiviteit van strategieén van beheer en onderhoud te

1 (om de inf i =it goed te houden). Voor deze ondelzoeken maken wij gebruik van de

in de installatie van innovaties op de Waterstraat - teneinde de et Watras
juiste sensoren te kunnen plaatsen. Uitvoeren nader onderzoek Do G e ancheses v B a7 van e verhrdnge. He s

hlerbu om de infiltrat |ecapacrte|ten de afname hiervan ten gevolge van dichislibben en de het I}eheeren
d om de il goed te houden. Welke factoren onderzocht gaan worden volgt uit activiteit

naar dichtslibben voegen ten gevolge bv vervuiling, bladval, 2 et eaderken et sl van vt o rosfepstlin e it s

kunnen plaatsen. Uitvoeren infitratieproeven en andere bedachte proeven. Uitvoeren nader onderzoek naar

dlchtsllbben voegen ten gevolge b\r wervuiling. bladval verkeersbelastlng

verkeersbelasting. Hierbij wordt het slib verzameld tussen de Resis Neigegeren i oot sieshahe. ke ademyos s

mg oren op

voegen en geanalyseerd op korrelgrootteverdeling. Dit geeft een e i g s 1538 e g  epiloge o

bod by t en vaste ¢ woor time- Iapse fom en video's. De dataloggers worden
wvast in kolken en punen aangebracht (H2go meters zodat de waterstanden elk moment door MKB zijn te

inzicht in de kleine fractie (atmosferische depositie ea) tov het e o comir o), evrs v <o ) weestan b e s
granulaat dat bij aanleg is toegevoegd (grovere fractie, afhankelijk Fesutaat Mesigegevarssodermyosn, faticapastet, stasnainei per ot o andeneriesd e

Activiteit 3.3: Onderzoek dichislibben infiltrerende verhardingen

Va n I eve ra n c i e r) . Doe_l:_ In_zicht verkrijgen in het dichtslibben v.jan de vnegen_n._lssen d_e ver_harding_en

Activiteiten: Meetplan opstellen, meetplan uitvoeren. Participeren in de installatie van innovaties op de
Waterstraat - teneinde de juiste senscren te kunnen plaatsen. Uitvoeren nader onderzoek naar dichtslibben
voegen ten gevolge by vervuiling, bladval, verkeersbelasting. Hierbij wordt het slib verzameld tussen de voegen
en geanalyseerd op komelgrootteverdeling. Dit geeft een inzicht in de kleine fractie (atmosferische depositie ea)
tow het granulaat dat bij aanleg is toegeveoegd (grovers fractiz, afhankelijk van leverancier).

Resultaat Metingen dichislibben: snelheid en restcapaciteit. Inviced omgevi oren.

Resultaat: Metingen dichtslibben: snelheid en restcapaciteit.
Invloed omgevingsfactoren.
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