Alternatieve grondwaterpassage bij
ondergrondse bouwwerken

Drainerend geocomposiet

In een watervoerende laag in de bodem is een bouwwerk vaak een obstakel voor de van nature
aanwezige grondwaterstroming. Zoals met alles dat zich in de ondergrond afspeelt, is dit wat
moeilijk te visualiseren, omdat er niet direct in de bodem gekeken kan worden. Als analogie van
wat er ondergronds plaatsvindt, kan men zich een stromende, ondiepe rivier voorstellen. Wan-
neer in die rivier een grote steen wordt gelegd, is in zijaanzicht te zien dat bovenstrooms van de
steen het water wordt opgestuwd. Benedenstrooms van de steen ontstaat een verlaging in de
luwte. Ditzelfde effect vindt plaats in de bodem en wordt in de dagelijkse praktijk ook wel bar-
rierewerking genoemd. In Frankrijk, Duitsland en de Alpenlanden wordt geocomposiet met een
drainerende functie (ook wel drainagemat genoemd) veelvuldig toegepast om barriérewerking
te voorkomen. In Nederland is dit nog geen gangbare oplossing.

Legenda

= = basis GW stand
—verlaging tov basis
—verhoging tov basis
—barriere

—maaiveld

watervoerend

waterremmend

3 streefpeil

Voor het geval dat een ondergronds object beperkt is
in omvang zal in veel gevallen geen meetbaar effect
worden waargenomen. Bij relatief lange ondergrondse
objecten daarentegen, die haaks op de natuurlijke
grondwaterstroming worden geplaatst, zal wel een
meetbaar (noemenswaardig) effect plaatsvinden. In
enkele gevallen leidt het effect tot overlast op maai-
veld in de vorm van vernatting bovenstrooms van het
object en verdroging benedenstrooms. Een voorbeeld-
berekening met het finite element grondwaterstro-
mingsmodel MicroFEM laat zien dat bij een natuurlijk
verhang van 0,001 m/m en een capaciteit van 7,5
m2/d een grondwaterstandsverschil van 30 cm over
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natuurlijke stromingsrichting

Figuur 1 Links: dwarsdoorsnede barriérewerking in de bodem, rechts: barriérewerking in stromende rivier

een te maken object van 300 m lengte kan ontstaan
(bijvoorbeeld een aaneenschakeling van kelders in een
straat). In figuur 2 is de beinvloeding door een object
van 300 m lengte weergegeven. Bij 50 a 100m lengte
kan het waterstandsverschil nog steeds in een orde
grootte van 5 tot 15 cm liggen.

Herstelmaatregelen watervoerende capaciteit
Een toetsing op het barriére-effect is vanuit ontwerp-
en vergunning oogpunt van belang bij bijvoorbeeld
tunnels en verdiepte liggingen van grootschalige
infrastructuur, maar kan ook van belang zijn bij een
aaneenschakeling van kelders en parkeergarages in
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Figuur 2 Voorbeeld beinvloeding grondwater in een ondiepe watervoerende laag (MicroFEM)

dezelfde straat. Gemeente Amsterdam hanteert het
beleid Afwegingskader Grondwaterneutrale Kelders’
(vastgesteld op 20 januari 2021) waarin voor nieuwe
projecten wordt ge€ist de watervoerende capaciteit
van de bodem te herstellen indien deze wordt bein-
vloedt. De watervoerende capaciteit van een grond-
laag is afhankelijk van de horizontale doorlatendheid
van het bodemmateriaal en de verzadigde dikte van
de watervoerende laag. De watervoerende capaciteit
dient op kavelniveau te worden hersteld.

De traditioneel meest toegepaste oplossingen voor
het herstellen van de watervoerende capaciteit van
een laag zijn de toepassing van drainage door middel
van geperforeerde buizen 6f het toepassen van een
zand- of grindkoffer. Het nadeel van een drainage met
buizen is het risico op verstopping van de perforatie,
aangezien deze een beperkt oppervlak van de totale

buis betreft. Het nadeel van een zand- of grindkoffer is
het ruimtebeslag. Een gemiddelde zand- of grindkoffer
heeft al snel een breedte van 30 a 50 cm om vol-
doende doorstroming te garanderen. Daarnaast is de
wens van gemeenten om zoveel mogelijk hemelwater
te laten infiltreren. De infiltratie wordt in sommige
gevallen geborgd door middel van infiltratiekratten,
die ook ruimte innemen. De benodigde ruimte is bij
binnenstedelijke projecten niet altijd op eigen kavel
beschikbaar, aangezien er ook wensen zijn om zoveel
mogelijk ondergrondse (parkeer)ruimte te creéren.

Alternatieve maatregel

In Frankrijk, Duitsland en de Alpenlanden wordt geo-
composiet met een drainerende functie (ook wel drai-
nagemat genoemd) veelvuldig toegepast om barrie-
rewerking te voorkomen. In Nederland is dit nog geen
gangbare oplossing. Drainagematten (figuur 3) kunnen

Figuur 3 Links - toepassing tegen kelderwand, rechts - close-up drainagemat (bron: Enka Solutions)
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Norm Onderdeel Beschrijving

ISO 12958 Drainagekern Toetsing hydraulische capaciteit

ISO 11058 Geotextiel Toetsing doorlatendheid

NEN-EN 13252 | Beide Minimale levensduur bij toepassing in natuurlijke bodem

Tabel 1 Normen van toepassing op drainagematten

het beste worden gezien als een drielaags sandwich.
In het midden bevindt zich de kunststof drainagekern
met grote open ruimtes, die aan beide zijdes wordt
begrensd door waterdoorlatend geotextiel. De totale
dikte van een drainagemat bedraagt 5 a 20 mm, be-
duidend minder dan een zand- of grindkoffer.

De eigenschappen van de drainagemat worden ge-
toetst aan de hand van verschillende normen die zijn
samengevat in tabel 1. Toetsing met deze normering
garandeert een bepaalde doorstroomcapaciteit en
levensduur van het product. Wat op deze manier niet
wordt getest is een eventuele verstopping van het
grondkerend geotextiel die na verloop van tijd kan
optreden. Door het relatief grote oppervlak van het
grondkerend geotextiel in relatie tot de doorstroming
wordt hier echter geen grotere belemmering voorzien
dan bijvoorbeeld bij een grindkoffer die tevens in
geotextiel wordt ingepakt.

Toepassing Hessenbergweg Amsterdam

Op het project Hessenbergweg wordt een eenlaagse
kelder gerealiseerd die de freatische watervoerende
laag volledig afsluit over een watervoerende dikte
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Figuur 4 Projectlocatie Hessenbergweg
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van 1,5 m. De kelder heeft de afmetingen 70 m x 40

m en wordt gerealiseerd in stadsdeel Amsterdam Zuid-
oost. In figuur 4 is de projectlocatie in bovenaanzicht
weergegeven met de natuurlijke stromingsrichting van
het grondwater. Voor het project is een bouwenvelop
tot aan de kavelgrens uitgegeven waardoor op eigen
kavel weinig tot geen ruimte meer beschikbaar is voor
mitigerende maatregelen. In zo'n situatie biedt de
drainagemat een perfecte uitkomst.

Hoewel voor de drainagekern niet echt gesproken kan
worden over een doorlatendheid in m/d zoals dit wel
het geval is in de bodem, is er toch voor gekozen om
de doorlatendheid van de drainagekern op geohydro-
logische manier te berekenen. De reden hiervoor is
dat een vertaling in een doorlatendheid nodig is om
de capaciteit te berekenen bij iedere hydraulische
gradiént (de hydraulische gradiént is in de bodem
veel lager dan onder laboratorium omstandigheden
ISO 12958). De vertaling vindt plaats met de verge-
lijking van Darcy. Hierbij wordt opgemerkt dat in het
laboratorium op zijn minst voor een deel turbulente
stroming tot stand wordt gebracht in de drainage-
kern. De mate van turbulentie is hoger naar mate de
hydraulische gradiént dh/dl hoger wordt. In de praktijk
betekent dit dat onder laminaire omstandigheden

de capaciteit van de drainagekern wordt onderschat
(doordat in de praktijk er geen energieverlies door tur-
bulentie optreedt). De vereenvoudigde berekening met
de wet van Darcy is in die zin conservatief te noemen.
Voor het project Hessenbergweg wordt de natuurlijke
grondwaterstroming op kavelniveau van 0,5 m3/dag
volledig hersteld door de toepassing van een drai-
nagemat van 1 cm dik tegen de kelderwand aan.

Op het project Hessenbergweg te Amsterdam biedt

de drainagemat uitkomst doordat met een beperkt
ruimtebeslag op eigen kavel kan worden voldaan aan
het afwegingskader grondwaterneutrale kelders van
gemeente Amsterdam. De verwachting is dat drainage-
matten in de nabije toekomst meer bekendheid zullen
krijgen en voor veel projecten uitkomst zullen bieden
als mitigerende maatregel voor barriérewerking.
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