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_ DOELSTELLINGEN VAN DE PRESENTATIE

v

» Presentatie van een overzicht van de verschillende inrichtingen
voor regenwaterbeheer

» Precisering van de elementen vereist voor de dimensionering
van de verschillende inrichtingen om de via de
dimensioneringsmethodes verkregen, te beheren volumes te
realiseren

» Integratie van het regenwaterbeheer in het projectontwerp
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VAN ALLES IN DE RIOLERING ...

... NAAR DE DOORLAATBARE STAD
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— DE 'BEHEERSWIJZE' WAARBIJ “ALLES IN DE RIOLERING” VERDWIJNT
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_ DE 'BEHEERSWIJZE' WAARBIJ “ALLES IN DE RIOLERING” VERDWIINT
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“ OVERDIMENSIONERING VAN HET EENHEIDSNET
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OVERDIMENSIONERING VAN HET EENHEIDSNET

Q OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN — BEHEER VAN HET REGENWATER OP HET PERCEEL EN IN DE OPENBARE RUIMTE — LENTE 2023



DOORLAATBARE STAD GRWB ONTWERP INRICHTINGEN

- GESCHEIDEN NET
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Bron: France Nature Environnement
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_ GESCHEIDEN NET

@ Techniques traditionnelles Techniques alternatives (1)
| <o | ] »

l. f l.
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“ GESCHEIDEN NET

Tclinpiidiomtag@,

Bk

Ingegraven of in openlucht

Te creéren infrastructuur of te renoveren verouderde infrastructuur-> grotere investeringen

Bron van verontreiniging via slechte vertakkingen en via opvang van afvloeiend water van
ondoorlatende opperviakken

Relatieve bescherming tegen overstromingsrisico's (afvoernet of waterloop met begrensde
capaciteit)

Complexiteit van de uitvoering (lozing met vergunningsplicht, in te doorkruisen openbare
ruimte) B

Moeilijkheid om beheerder te identificeren
Geen enkele ecosysteemdienst verleend:

*  Geen zuivering door de combinatie bodem-wortels

+  Geen positief klimaateffect (hitte-eilanden)
* Geen beheer aan de bron (niet-afvloeiing is te verkiezen, met name voor de kwaliteit)

Rendabiliteit: elke m*® water die op geintegreerde wijze wordt beheerd (GRWB = infiltratie of
evapotranspiratie) levert onmiddellijke voordelen op voor het ecosysteem en onttrekt
permanent water aan het rioleringsnet.

Bij een gescheiden net stromen (ondanks gemaakte kosten voor een segment), zolang het net
niet op een stroomafwaarts gelegen waterloop is aangesloten, de binnenkomende m? altijd
weer naar de riolering, waardoor elk milieuvoordeel vervalt.

De ervaring met gescheiden netten in het

BHG is niet overtuigend

Q OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN — BEHEER VAN HET REGENWATER OP HET PERCEEL EN IN DE OPENBARE RUIMTE — LENTE 2023



DOORLAATBARE STAD GRWB

ONTWERP

INRICHTINGEN

“ STORMBEKKENS

&)

Ingegraven stormbekken

>

Dient ALLEEN ter bestrijding van
overstromingen en zelfs dat valt te
betwisten (grote ambitie die onmogelijk
waar te maken is)

Kan een langdurig nadelig effect
hebben op de verontreiniging van het
ontvangende  milieu (bijkomstig
effect)

Stuurt nog steeds alles naar de
riolering

Geen beheer van lichte neerslag
Geen ecosysteemdienst

Technisch onmogelijk voor kleine
percelen

Ondergronds en snel vergeten (bijv.
Seine-Saint-Denis, 60 % niet-conform)
Hoge kostprijs per 'beheerde’ m?
Afvloeiing en transport via de leidingen

veroorzaakt een concentratie van de
vervuiling

Eventueel verbruik van pompen
(kostprijs en onderhoud)
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n STORMBEKKENS

Stormbekken in openlucht (al dan niet
infiltrerend)

>

Helpt in de strijd tegen
overstromingen, maar blijft twijfelachtig
(grote ambitie die onmogelijk waar te
maken is)

Stuurt nog steeds alles naar de riolering
(niet-infiltrerend)

Beheer van lichte neerslag (indien
infiltrerend)

Geringe ecosysteemdiensten

Gedecentraliseerd > neemt grond in
beslag

Wordt snel een stortplaats

Hoge kostprijs

Afvloeiing en transport via de leidingen
veroorzaakt een concentratie van de
vervuiling naar de geringe
infiltratieoppervlakken > hoog risico op
vervuiling van het grondwater!

Grote actieve oppervlakken in vergelijking
met infiltratieoppervliakken, wat leidt tot
aanzienlijke beslibbing

Slechte integratie in het landschap
Unifunctioneel (omheining enz.)
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ONDERGRONDS INFILTRATIEBEKKEN

Waterdoorlatend beton of ultralichte
alveolaire structuren

» Helpen in de strijd tegen
overstromingen, maar blijven
twiffelachtig  (grote  ambitie  die
onmogelijk waar te maken is)

» Overloop naar riolering nodig

» Beheer van lichte neerslag

» Geen ecosysteemdienst

» Ondergronds en snel vergeten

» Zeer hoge kostprijs per 'beheerde' m?

» Afvloeiing en transport via de leidingen
veroorzaakt een concentratie van de
vervuiling naar de geringe
infiltratieopperviakken > hoog risico op
vervuiling van het grondwater!

» Grote actieve  oppervlakken in
vergelijking met infiltratieopperviakken,
wat leidt tot aanzienlijke beslibbing

» Grijze energie van de materialen

4
B, &
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n STORMBEKKENS > GRWB

REGENWATER BUFFEREN - TRADITIONELE METHODE VS GECOMBINEERDE METHODE

TRADITONELE METHODE GECOMBINEERDE METHODE
MET SCHEIDINGSWANDEN DOOR SPREIDING VAN HET VOLUME

Groen dak of
retentiedak
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storm: | 222 1 iolerin Meelrionft SR
bekken — 9 regentuinen
® O —~——
Waterdichte Waterdoorlatende Buffervolume van Evapo- Infiltratie
opperviakte opperviakte het regenwater transpiratie

£ Leefmiliey Brusssl
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n ECOLOGISCHE TRANSITIE

“Wanneer gezegd wordt dat verandering onmogelijk is, toon
dan het voorbeeld van... Seoul”

[Gebaseerd op een citaat van Lior Steinberg]

Bron: Metro Seoul, www.metroseoul.kr
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GRWB, DEFINITIE

@ Inrichtingen/voorzieningen die voldoen aan de 4 doelstellingen met
betrekking tot klimaatveranderingsbestendigheid:

@ » de strijd tegen overstromingen

» de verbetering van de kwaliteit van waterlopen

» de levenskwaliteit van bewoners: hitte-eilanden, multifunctionele ruimten
@M » de biodiversiteit

Evapotranspiration
95%

Om deze 4 doelstellingen tegelijkertijd te realiseren, zijn
volgende middelen vereist::

» Beheer TER PLAATSE, op het perceel

» Gebruik van het trio WATER.BODEM.PLANT = bodem-
spons en vegetatie - Natuurgebaseerde oplossing

 Opslag + infiltratie in de bovenste bodemlaag >
levende bodem

* Filtratie + ontslibbing + evapotranspiratie via vegetatie

» Integratie in stedelijke elementendie reeds andere
functies hebben (straten, groene infrastructuren)
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“ GRWB, EEN GEINTEGREERDE EN MULTIFUNCTIONELE OPLOSSING

@ Het doel van GRWB is stedelijke gebieden en gebouwde elementen te
gebruiken voor hun primaire functie, maar ze ook een bijkomende functie te
geven, namelijk het beheer van regenwater aan de bron.

Rotonde

Aanleg van een j
openbaar plein

Voetgangerspad
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“ GRWB, EEN GEINTEGREERDE EN MULTIFUNCTIONELE OPLOSSING

~ N

i@ Apur

Avenue Jean Jaurés, Paris 19°; état existant et état proposé ] ) R . i
Bron: APUR, Référentiel pour une gestion a la source des eaux pluviales dans la métropole

(referentiekader voor een beheer aan de bron van regenwater in de metropool)
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n GRWB, EEN GEINTEGREERDE EN MULTIFUNCTIONELE OPLOSSING

Espace public inondable. Place du Pavillon de 'Horloge, Remainville.
™ M Principe d'inondation des espaces selon l'occurrence de la pluie

© EFT Est Engemble - Gael Kerbaol

i@ EPFT Est Enzemble - Gael Kerbanl

Fosse d'arbre décaissée et végétalisée, Romainville

Bron: APUR, Référentiel pour une gestion a la source
des eaux pluviales dans la métropole (referentiekader
voor een beheer aan de bron van regenwater in de

Pluie forte metrOQO()l !
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DOORLAATBARE STAD GRWB ONTWERP INRICHTINGEN
n GRWB, DE COMBINATIE VAN EEN WAAIER VAN OPLOSSINGEN

Arbre de pluie Bande filtrante Bassin d’infiltration Bassin en eau Bassin sec Citerne

Ouvrage ponctuel Duvrage linéaire Ouvrage surfacique Ouvrage surfacique Ouvrage surfacique Ouvrage ponciuel
Gestion a la source Gestion & la source Gestion en fin de réseau / Gestion en fin de réseau / Gestion en fin de résean/  Gestion @ la source ou
Reétention Rétention Rétention en fin de résean / Rétention

Toiture stockante ou

A Tranchée d infiltration
Toiture verte

Jardin de pluie Noue [ Fossé Revétements porenx

Ouvrage surfacique Cuvrage linéaire uvrage linéaire on surfacique Duvrage surfacique Chuvrage linéaire
Gestion en fin de réseau /| Gestion en transport ou en estion a la source ou Giestion & la source Ciestion a la source, en
Rétention fin de réseau / Rétention 1 iransport transport ou en fin de réseau
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n DE ELEMENTEN VAN EEN GOED GRWB

Maximaal e
infiltratieopper- eheer op de
plaats waar de

viak
regendruppels

a0/infO <10 vallen

Geintegreerde
recuperatie Prioritair

beheer in

Vo van regenwater eplants

functionele
structuren gebieden

Eenvoudige en

Drainagetijd
overeen-
Beheer met >
“nullozing” komstig de
neerslag en de
voorziening
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INRICHTINGEN

GIDS OVER INFILTRATIE VAN REGENWATER

Gids ‘Infiltrer les eaux pluviales

c’est aussi maitriser les flux polluants’
(Damien TEDOLDI)
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Infiltrer
LES EAUX PLUVIALES

c’est aussi maitriser les flux polluants.
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Y a-t-il un intérét a généraliser les solutions de
dépollution a ’amont ?

1l existe Un certain nombre de dispasitis plUs oU moins compacts, destinés & dépolluer les et
pluviales avant leur rejet dans les eaux superficialles : parmi caux.di, on trouvedes filtres 3 sable,
décanteurs, séparateurs & hydrocarbures, dessableurs-aébourbeurs, péotextiies adsorbants, et
atitres solutions industrielles. Pour Imter les fiuk de polluants SUr es bassins versants urbains, y
atlun Intérdt 3 généraliser leur usage dés les zones de production du rulssellement 7

Commengons par rappeler un alément fondaments - lefficacité de traitement, Cest-3-

t notamment de leurs concentrations. Plus les azux en entrée sont chargées en polluants,
mellleur est Fabattement ; 2 lnverse, en-dessous d'une certaine concentration, ces systémes

peuvent avolr un fonctionnement quasiment « transparent » vls-3-vis des eaux qul y transltent.

ypiquement, les séparateurs 3 hydrocarbures de classe A sont congus pour garantir une
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n VERVUILENDE STOF VS. VERONTREINIGENDE STOF

Een vervuilende stof wordt pas een verontreinigende stof wanneer de
concentratie een kritische drempel overschrijdt waarboven de stof een
toxische werking heeft op organismen en/of milieuhinder veroorzaakt.

Seuil d’effet

Occurrence naturelle

Contamination du sol
Teneurs « non naturelles »

€ >
Variabilité locale
<—>

Incertitude sur la
détermination du seuil

Bron: Damien TEDOLDI — Infiltrer les eaux
pluviales c’est aussi mattriser les flux polluants
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DOORLAATBARE STAD

GRWB

ONTWERP INRICHTINGEN

VERVUILENDE STOF VS. VERONTREINIGENDE STOF

De diversiteit en de stromen
van de stoffen die door het
water worden meegevoerd,
nemen toe naarmate het
water over ondoordringbare

oppervlakken stroomt, en nog
meer wanneer het in een
netwerk terechtkomt, waar
het zich mengt met effluenten
van verschillende oorsprong.

GRWB = Beheer aan de bron
» \I diversiteit vervuilende
stoffen

» \J hoeveelheid
vervuilende stoffen

uswayen

21101e51|q0

Juswiellel]

—
o
=
(1]
=

Infiltration a la
parcelle, jardin de

Ak B
X

Ruissellement 1

B
direct vers e ™ T"“."“‘h o
ouvrages

vegetalisés (noue)

| Ruissellement
indirect et

B ouvrages
minéralisés

Ruissellement via
caniveau avant
ouvrage de
gestion

njjod ua uoneJuaU0)

Collecte via
caniveau et
transport enterré
via réseau
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n ONTVANGEND MILIEU - OPPERVLAKTEWATER

Concentraties aangetroffen in het afvloeiingswater:
» variabel
» gematigd, maar waarschijnlijk met gevolgen voor het aquatische milieu

Cuivre dissous (Cu_d] |
Zinc dissous (Zn_d) |
Fluoranthéne (Fluo) |

Nonylphénol (NP) |
Octylphénol (OP) I
|

Diuron

0,1 1 10 100 1000

Ratio concentrations observées/NQE-MA

Bron: Damien TEDOLDI — Samenvatting van de
projecten Roulépur, Micromégas, Matriochkas,
2019
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DOORLAATBARE STAD GRWB ONTWERP

INRICHTINGEN

n ONTVANGEND MILIEU - GRONDWATER

Concentraties aangetroffen in het afvloeiingswater:
» dicht bij of onder de MKN voor grondwater

Contaminants Eaux de voirie Eaux de toitures
Familles
[ueg/L] o001 001 01 1 10 100 10000001 001 01 1 10 100 1000
Matiéres en suspension [mﬂl] . i i
Carbone organique dissous [mg/L] | H {
NOa [mg/L] Nutriments b MH
NHa [mg/L] Nutriments i i
ca et N T3
Ni Métaux L (e i 11 H
o Métaux i H l i
Cu Métaux | ! '. :
Pb Métaux | 1 &
In Métaux : ! i
Somme HAP HAP .
DEHP Phtalates ! on esond
Bisphénol A Bisphénols
Nenyiphénol Alkylphénols ! :
Octylphénol Alkylphénots ! non mesuré
pca PCB non mesurd
| NQE-MA ou objectif bon état, tolture non métallique (tuiles, ardolses)
! eaux superficielles intérieures
toiture terrasse végétalisée
i eaux destinées a la i
E :umlm humaine :“w“ P ———

= Kan de bodem voldoende retentie bieden?
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TE VERKIEZEN ONTVANGEND MILIEU

Met GRWB kan het opperviaktewater worden beschermd

Abattement

Bron: Damien
TEDOLDI - Infiltrer
les eaux pluviales
c’est aussi maitriser
les flux polluants
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“ VERMINDERING — DEBIETREGELING

Qp 0 A
=1 L/z]}ha b [%]

' ' ' ' ' ' [
i i i i i i [
i [N i i i i i [

- RO VLTI ST S Y S SRR S B R TR U PR S
i i i i i i i i [
i i i i i i i i i [
i P i [ i i i i i [
! P i [ i i i i i [

Bron:

10
K, [m/s]

Argile
sableuse
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n VERMINDERING — INFILTRATIE
QMAK b [s)
=11L/s/ha L/]
L -

h,=5cm

PitEs

b= Sinfiltration/ Sgy
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' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' [
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= Bron:

Argile
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VERMINDERING — INFILTRATIE

Principe van de 8 mm
» Vangt 80 % van het jaarlijkse volume op
» Maakt een vermindering van de verontreinigende stroom met ten minste 80 %

mogelijk
0.4
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- 500 E
0.3 - E
=
(1]
- 400 §
2 8
S 0.2 - g
[ -
2 300 3
=5
(1]
i o
- 200 E
0.1 - h J ©
‘HLHLML’LLL. -
s - 100
DD - ,"l T - ﬂ
r = T T T ]
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Bron: Damien TEDOLDI -

Cumul de plu'e Joumallére [m m] Technische middagsessie rond

waterbeheer
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DOORLAATBARE STAD GRWB

ONTWERP

INRICHTINGEN

n ONTVANGEND MILIEU — BODEM

Sous-sol

Aquifere

De meeste vervuilende stoffen in het afvioeiingswater van wegen kunnen
worden vastgehouden door de bodem of een ‘levend’ substraat, mits dat de

juiste eigenschappen heeft.

» Filtratie van deeltjessubstanties (fysische mechanismen)

» Binding van vele opgeloste stoffen, waaronder metalen en sommige
organische microverontreinigende stoffen (hygrofobische stoffen, bv. PAK's)

(fysisch-chemische interacties)

» Hygrofiele organische moleculen die niet door de bodem worden
vastgehouden (bepaalde bestrijdingsmiddelen en biociden) > ingrijpen bij
de bron (hun gebruik controleren)

Apport de contaminants
particulaires via le
ruissellement

Dépot des particules

en surface

Filtration mécanique
dans le sol

-
1+ Migration éventuelle )
1 des particules via . Matiére en

¢  des macropores suspension

1
]
v . . Contaminants liés

aux particules

Apport de métaux
dissous via le
ruissellement

Métal sous forme
dissoute

Adsorption sur les
dépots de surface

Adsorption par liaisons
chimigques ou précipitation

Diffusion lente mais plus
pérenne dans la matrice solide

Adsorption par interactions
électrostatiques (réversibles)

Métal complexé a la matiére
organique dissoute ou a des
colloides

Infiltration de I'eau

Bron: Damien TEDOLDI — Infiltrer les eaux
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TE VERKIEZEN KENMERKEN

Kenmerken van de bodem
» Korrelgrootte

* minst reactieve grove deeltjes > houdt zeer weinig opgeloste vervuilende
stoffen tegen, maar wel doeltreffend om deeltjessoorten te filteren

* te kleiachtige bodem > risico op vorming van preferenti€le
stromingswegen (scheuren)

= 85% zand en 15% klei = goed compromis

» Organisch materiaal: retentie van de meeste opgeloste vervuilende stoffen
die door afspoeling worden meegevoerd (metalen en hydrofobe organische
moleculen).

= Een gehalte aan vluchtige stoffen van meer dan 5-6 % is
wenselijk in de oppervilaktehorizont. Bodemverbeteraars als
turf of dennenschors vermijden, want deze verzuren de
bodem.

» Een pH boven 6,5 beperkt de mobiliteit van de opgeloste metalen.

» De oppervlaktehorizont met deze kenmerken moet ten minste 20 cm dik
zijn en homogeen.
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“ TE VERKIEZEN KENMERKEN

Kenmerken van de bouwwerken

» Het water zo verdeeld mogelijk in het bouwwerk laten aankomen. In de
praktijk is een eenvoudige uitgraving van de grond over de gehele lengte
van de plaat om te zorgen voor een rechtstreekse afvloeiing naar een holle
groene ruimte doeltreffender om aan de doelstellingen voor beheersing van
vervuilende stoffen te voldoen dan toevoer via buizen en pijpen op €én punt
van het systeem...

» Een verhouding van 5:1 (= 5 m? afvloeiingsgebied op 1 m?
infiltratiegebied) is een veilige streefwaarde en een verhouding van 10:1 is
een grenswaarde die niet mag worden overschreden.

» Dichte vegetatie en extensief onderhoud: planten spelen een belangrijke
rol in de interactie met de bodemfauna en Kkunnen bepaalde
verontreinigende stoffen (deeltjes) filteren.

» Het bouwwerk voldoende véér de ingebruikname bouwen en de eerste
bodemhorizonten behouden/hergebruiken: de opperviaktelaag (20-30 cm)
heeft over het algemeen het beste retentievermogen.
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EEN STAP VERDER ...

Technische middagen Water
» Inleidende middag over verontreiniging van afvloeiingswater: lot van
stedelijke verontreinigende stoffen in infiltratiesystemen op 09/12/2021

Presentaties en video’s (her)bekijken op
https://leefmilieu.brussels/themas/water/professionelen-
actie/evenementen/voorbije-evenementen

Gids ‘Infiltrer les eaux pluviales c’est aussi maitriser les flux polluants’
» Te downloaden op https://www.leesu.fr/opur/guides

Accueil = Qutils opérationnels
W Suivre @OPURIdF
Guides

MEMBRES SCIENTIFIQUES
D'OPUR

Le programme OPUR a coordonné la réalisation de plusieurs ouvrages et guides & destinée opérationnelle :

Infiltrer les eaux pluviales, c'est aussi maitriser les flux polluants.
Etat des connaissances et recommandations techniques pour 1a
w‘ .. diffusion de solutions fondées sur la nature - 2020
)

Cet ouvrage sur l'infiltration des eaux de ruissellement et la maitrise des
flux d'eau et de polluants associés constitue la concrétisation d'une
action de recherche menée au Leesu dans le cadre de I'observatoire
OPUR. Il vise a rendre les connaissances scienfifigues accessibles au

~, Université
)o(

Gustave Eiffel e .
LES EALIX PLUVIALES plus grand nombre, et & metire ces connaissances au service d'une
- amélioration des pratigues opérationnelles, a travers différentes
cs I B - recommandations technigues. Fruit d'un travail collectif entre
Ie futur en construchion

chercheurs et acteurs opérationnels, ce guide est organisé en dix
questions, qui reprennent les principales interrogations soulevées au

['] cours du projet. Il apporte des réponses synthétiques et pragmatiques qui permettront certainement de lever la
HIELECCE’ plupart des réticences concernant l'infiltration des eaux pluviales.
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INHOUDSOPGAVE

VAN ALLES IN DE RIOLERING ...
... NAAR DE DOORLAATBARE STAD
GRWB
ONTWERPELEMENTEN
INRICHTINGEN

» Daken

» Waterdoorlatende verhardingen

» Massieven

» Verlaagde groene inrichtingen
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“ EXTENSIEF GROENDAK

Wat is een extensief groendak?

» Een extensief groendak heeft een beperkte substraatdikte, waardoor
alleen laag groeiende, droogtebestendige planten erop kunnen groeien.
Een dergelijk groendak stelt lagere eisen met betrekking tot de belasting
van de dakplaat van het gebouw.

» Het substraat van een extensief groendak is vaak "armer" dan dat van een
(semi-)intensief groendak om aan de behoeften van de planten te voldoen.

Extensieve
groendaken

Aangepaste
_ kruiden/grassen,
Type beplanting vetplar?ten en
mossen

Dikte van het substraat 5tot 10 cm

30 tot 100 kg/m?

Bijkomende belasting
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n EXTENSIEF GROENDAK

Wat zijn de componenten van een groendak?
Aangepast substraat (gewichtstoename)
Filterlaag (geotextiel) - soms in de draineerlaag geintegreerd

Draineerlaag - kan zowel een dunne waterbufferende draineerlaag als een
draineermat zijn.

Er dient een wortelwerende laag te worden voorzien boven op de afdichting
(min. 30 cm overlapping in acht te nemen). Deze bescherming is steeds
noodzakelijk om te voorkomen dat de afdichting door spontaan opkomende
jonge planten wordt beschadigd.

v

v

v

v

Draineermat

Waterbufferende
draineerlaag

Jonge bomen op het dak door Source/Bron: MatGeco

Source/Bron: MatGeco gebrek aan onderhoud Overeenkomstig TV 229 van
Source/Bron: turfonline.co.uk Buildwise
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n EXTENSIEF GROENDAK

Wat zijn hierbij de aandachtspunten?
» De keuze van het type beplanting blijft beperkt tot laag groeiende soorten
(aangepaste kruiden/grassen, vetplanten en mossen).

= vereist de inbreng van landschapsarchitect,
A sierplantenkweker of specialist.

» Reeds bij het voorontwerp dient er rekening gehouden met de
toegankelijkheid voor de beplanting, installatie van veiligheidsvoorzieningen
(vanglijn, borstwering, ...), en uitvoering van het onderhoud

» De dakplaat moet worden gedimensioneerd om de belasting op te vangen

= vereist de inbreng van een ingenieur Stabiliteit
A 3 voorbeelden van
aangepaste

enkry;
Uiy inheemse soorten

, L
R
8seB|NA W

Extensief groendak
. Source/Bron: doerken.com

@)
./Uelo&e}ex
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EXTENSIEF GROENDAK

Wat zijn de voordelen (vanuit het perspectief van de biodiversiteit)?
» Door de blootstelling aan zon en wind, worden vaak droge omgevingen
gecreéerd die zeldzaam zijn in een stedelijke context en die "xerofiele" of
“mesoxerofiele" plantensoorten zullen herbergen.

» Verschillende vogel- en insectensoorten komen hier graag nestelen,
schuilen of genieten van de aanwezigheid van nectarrijke bloemen.

A = Het extensieve groendak is minder interessant dan het (semi)-
intensieve groendak, maar is niettemin van belang voor de
biodiversiteit.

- A = Yy R pd "" 2 &!‘ A ey AT =
Nest van een houtduif Meeuw met jong op een extensief groendak Lieveheersbeestje op een vetplant
Source/Bron: Source/Bron: NYC Audubon Source/Bron: sedumgreenroof.co.uk

vdcgreen.blogspot.com
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n INTENSIEF EN SEMI-INTENSIEF GROENDAK

Wat is een intensief of semi-intensief groendak?

» Intensieve en semi-intensieve groendaken onderscheiden zich door de
dikte van hun substraat, door het type beplanting dat ze kunnen herbergen
en door de bijkomende belasting voor het gebouw

Intensieve Semi-intensieve
groendaken groendaken
Kruiden/grassen en
strutken Kruiden/grassen en
Type beplanting Kleine bomen g
- . struiken
indien dikte
substraat > 60 cm
Dikte van het substraat > 30 cm > 10 tot 30 cm
Bijkomende belasting > 400 kg/m? > 100 tot 400 kg/m?
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n INTENSIEF EN SEMI-INTENSIEF GROENDAK

Wat zijn de componenten van een groendak?

» Aangepast substraat , gekozen op basis van het type beplanting

« Het substraat kan worden ‘verlicht’ (geéxpandeerde kleikorrels, lavasteen,
polystyreenplaten, ...)

» Filterlaag (geotextiel) - soms in de draineerlaag geintegreerd
» Draineerlaag, gekozen op basis van het type beplanting.

» Waterbufferende draineerlaag, gekozen op basis van het type beplanting en
dikte van het substraat

» Wortelwerende laag boven op de afdichting (min. 30 cm overlapping in acht
te nemen). Intensief groendak ~ Semi-intensief

. groendak
» Verankering van de grote planten

Légende :

@ Vegetation -

@ Substrat

€ Couche filtrante

@ Droinage

@ Couche de prolection mécanique
et/ou membrane antitacine
Etanchéité —— — :?—‘;'_=—==3

i — ————

Isolation thermique

Pare-vapeur

Support - |——-

Source/Bron: MatGeco
Overeenkomstig TV 229 van Buildwise.
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“ INTENSIEF EN SEMI-INTENSIEF GROENDAK

Wat zijn hierbij de aandachtspunten?
» Keuze van het type beplanting
 Bij het begin van het project > impact op de dikte van het substraat (en
dus op de bijkomende belasting)

« De voorkeur gaat uit naar laag groeiende soorten zonder pen- of
sleepwortels

A = vereist de inbreng van landschapsarchitect,
sierplantenkweker of specialist.

» Reeds bij het voorontwerp dient er rekening gehouden met de
toegankelijkheid voor de beplanting, installatie van veiligheidsvoorzieningen
(vanglijn, borstwering, ...), uitvoering van het onderhoud, alsook met andere
specifieke eisen

A » De dakplaat moet worden gedimensioneerd om de
belasting op te vangen

= vereist de inbreng van een
ingenieur Stabiliteit

Intensieve groendaken in Kortrijk
Source/Bron: Van den Berk
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INTENSIEE EN SEMI-INTENSIEE GROENDAK

Wat zijn de voordelen (vanuit het perspectief van de biodiversiteit)?

» Maakt een grote verscheidenheid aan planten mogelijk, die kunnen worden
onderverdeeld in verschillende lagen (bomen, struiken en kruiden/grassen)
die als schuilplaats dienen voor verschillende diersoorten

» Het substraat kan ook fungeren als habitat voor diverse insectensoorten

» Kan ook tal van vruchtdragende en bloeiende planten herbergen ten
voordele van de fauna

AL
i =~ ;i

|
-

Intensieve groendaken in Berlijn (ziekenhuis DRK
Kliniken Berlin)

Source/Bron: Optigrun International AG
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“ GROENDAKEN EN PRESTATIES

De prestaties inzake evapotranspiratie van
een groendak zijn afhankelijk van: végétation . .|

» de dikte van het substraat EN Substrat

Couche filtrante

» van de waterreserve in de draineerlaag;  orinseetrssevedeas LT [T 1] |
deze moet overeenkomen met de te P TEERTE /‘x\”_?\_f\

Etanchéite

verlagen waterspiegel T
Hauteur de lame d’eau abattue
Type de toiture Epaisseur Eanialent wn tarmes 68
végétalisse !Wﬂ.mmle dmhimale pluie de projet d’une durée
ou de jardin e substrat de 4 heures)
Extensive ~10em | 8 mm (2 mois) _
Semi-intensive 15cm | 12 mm (3 mois) ﬂ 5cm >4 mm
Semi-intensive 20 cm 16 mm (6 mois) (2 weken)
Intensive -
Jardin suspendu 30 cm 22 mm (1 an)
1 S
Jard"::::atndu 50 cm 32 mm (3 ans)
Intensive -
Jardin suspendu | 80 cm 38 mm (5 ans)

Bron: uittreksel uit de "Guide
d’accompagnement pour la mise en ceuvre du

TABLEAU INDICATIF DE LA CAPACITE D’ABATTEMENT zonage pluvial” (maart 2018,
Ve do Paris - DPEISTEA)
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“ GROENDAKEN EN PRESTATIES

Extensief groendak 5 cm

Nuttige reserve = permanente retentie
=4 |/m?

Bron: www.optigreen.fr
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“ GROENDAKEN EN PRESTATIES

Semi-intensief groendak 10 cm

Nuttige reserve = permanente retentie
= 8 1/m?

@ OPBERINY B GRINEEB LB oUWEN — BEHEER VAN HET REGENWATER OP HET PERCEEL EN IN DE OPENBARE RUIMTE — LENTE 2023



http://www.optigreen.fr/
http://www.optigreen.fr/

DOORLAATBARE STAD GRWB ONTWERP INRICHTINGEN

“ WATERDAKEN

Wat is een waterdak?

» Retentiedaken worden gebruikt voor geintegreerd regenwaterbeheer
(GRWB). Wanneer deze niet met grind of planten bedekt zijn, worden ze
"waterdaken" genoemd.

» Waterdaken bufferen tijdelijk regenwater dat met een gereguleerd debiet
wordt afgevoerd om piekdebieten te verminderen.

» De nog te weinig bekende concepten "water roof" en "wetland green roof"
uit de Angelsaksische wereld vervullen dezelfde rol, maar behouden een
permanente waterspiegel. Ze worden meestal in verband gebracht met
beplante bekkens (water roof) of vochtige milieus op daken.

Water roof

M&w -

5
(1) Helophyte
(2)Substrate
@Water
(@) Protective mat

Source/Bron: Natuurinclusief ‘Water roof’ in Amsterdam (Artemis ‘Wetland green roof in Londen, 2016 (Victoria
bouwen en ontwerpen, Gemeente Hotel) & Albert Museum)
Amsterdam Source/Bron: TripAdvisor Bron: greeninfrastructureconsultancy.com
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n WATERDAKEN

Wat zijn de voordelen?

» Retentiedaken zorgen voor een vertraging van het waterdebiet dat naar het
rioleringsnet/hydrografisch net/een andere GRWB-voorziening wordt
gevoerd. De prestaties van het gereguleerde debiet dat men op het dak kan
realiseren zijn veel interessanter dan die van een ondergronds
stormbekken.

» Waterdaken met een permanente waterspiegel (water roofs / wetlands
green roofs) maken het mogelijk om waterrijke / aquatische soorten een
thuis te bieden.

Source/Bron: Koninklijk Belgisch Instituut Source/Bron: Julien Séré
voor Natuurwetenschappen
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RETENTIEDAKEN

» Retentie op het dak

» Afvoer met geregeld debiet

» Geen overbelasting tot een beheer van 50 mm water als het dak
gedimensioneerd is voor sneeuwbelastingen (50 cm), maar opgelet op de
verdeling van de belasting (helling 2 %)

Circulation piétons sur Regard visitable avec Circulation piétons sur
gravillons ou zone stérile enfrée d'eaux pluviales dalles sur plots
avec débit limité

Ultralichte alveolaire structuren — Bronnen: Debietregelaar - Bron:
www.nidaplast.com http://odco.fr
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DOORLAATBARE STAD GRWB ONTWERP INRICHTINGEN

n RETENTIEDAKEN

Kunnen waterretentiedaken zonder helling uitgevoerd worden?
» Buildwise artikel 2019-06.04
https://www.buildwise.be/nl/publicaties/buildwise-artikels/2019-06.04/

» TV 215, die momenteel wordt herzien, raadt aan een helling van minstens 2
% te voorzien

» Een retentiedak zonder helling realiseren kan slechts worden overwogen
als aan de twee volgende voorwaarden voldaan wordt:

het dak moet ontworpen zijn om tijdelijk water op te slaan en de
nulhelling moet van belang zijn voor de goede werking van het
waterretentiesysteem (soms kan het bijvoorbeeld nodig zijn om het
gebufferde water egaal over het dakoppervlak te verspreiden
zodat er in elk punt evenveel water beschikbaar zou zijn voor het
bovenliggende groendak)

de dakafdichting moet afgeschermd zijn door een andere laag
(geen zichtbare, open wateropslag)

= Platte daken waarbij de waterretentie zich beperkt tot een
vertraagde afvoer, komen niet in aanmerking om zonder
helling uitgevoerd te worden
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DOORLAATBARE STAD GRWB ONTWERP INRICHTINGEN

n RETENTIEDAK / GROENDAK

Aan welke oplossing de voorkeur geven?

Retentiedak Groendak

0

Q zware regenbuien, lichte regenbuien
4457 onweersbuien courante regenbuien
met geregeld debiet evapotranspiratie
e + overloop + overloop
N -, tijdelijke opslag permanente opslag
—
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“ GECOMBINEERDE DAKEN

‘met waterretentie’ = nuttige reserve + buffergedeelte

Retentiedak — Optigreen — Bron: www.optigreen.fr Voorziening voor geregeld debiet — Bron: www.sika.com/

Hydroactief dak — Le Prieuré — Bronnen: www.toiture-hydroactive-connectee.com
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INHOUDSOPGAVE

VAN ALLES IN DE RIOLERING ...
... NAAR DE DOORLAATBARE STAD
GRWB
ONTWERPELEMENTEN
INRICHTINGEN
» Daken
» Waterdoorlatende verhardingen
» Massieven
» Verlaagde groene inrichtingen
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“ MINERALISEREN # WATERDICHT!

Bron: Bleijko Bron: Ebema Bron: Noblema

<)
<> e

Bron: Urbastyle Bron: Stradus Bron: Pierre et Parquet
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“ MINERALISEREN # WATERDICHT!

R
I

Bron: Holcim

TOPMIX PERMEABLE from Tarmac

Pervious

aggregate
sub-base

Bron: Tarmac

Bron: Dieco

Bron: Resin Bonded Aggregates
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“ MINERALISEREN # WATERDICHT!

Bron: Gravelart

Bron: Gravelart

Bron: MatGeco

Bron: Permaculture Design

>

Bron: Gravelart
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“ KEUZECRITERIA

Doorlatendheid

Doorlatendheid van de bodems
M

I 0 K T K e
-h

Permeéabilité k (m/s)

homogeéne gravier pur sable pur sable trés fin silt argile
Granulo- :
Mg gravier
métrie = : s
variée gros et gravier et sable sable et argile-limons
moyen

Doorlatendheid van de é
(super)waterdoorlatende 10% m/s
verhardingen: 56 mmih
YY
10! > K (m/s) > 106 10" mis

360 000 mm/h

De gegevens zijn niet altijd beschikbaar ...
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“ KEUZECRITERIA

Begaanbaarheid

» Waterdoorlatende verhardingen bieden niet altijd dezelfde begaanbaarheid
voor alle gebruikers ...

O‘%) &\— n'"‘ll\
= o

» Ze zijn niet allemaal even geschikt voor alle verkeerscategorieén

Catégorie Piétons, cyclistes, Véhicules légers Véhicules lourds
motocyclistes (<351 (>351)

| Iirnité Limité a 5 000 par Limité a 400 par jour

jour

[ |

] llimité Limité & 5 000 par Limité & 100 par jour m v

jour @ (1)
[} limité Limité & 500 par jour | Limité & 20 par jour
Y [lirmité Oeccasionnel Aucun

Bron: OCW
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KEUZECRITERIA

De kosten van waterdoorlatende verhardingen kunnen soms hoger
uitvallen dan de ondoorlatende tegenhangers MAAR:

» de integratie van een hydraulische functie in een inrichting die al een eigen
functie heeft (GRWB) maakt besparingen mogelijk ten opzichte van een
gedecentraliseerd beheer (bijvoorbeeld ondergronds stormbekken)

» geen beroep moeten doen op het rioleringsnet, zorgt voor een winst die
vaak de meerkost van de verhardingen overtreft

€€€

€ XX - xx/m?
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n KEUZECRITERIA

De gepresenteerde resultaten blijven bron van discussie ... De gegevens
zijn niet altijd beschikbaar en er is slechts beperkte informatie beschikbaar
over ervaringen in Brussel!

Doorlatendheid Begaanbaarheid Kosten

10> m/s a M Ly € X - xx/m?
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n MODULAIRE VERHARDINGEN UIT BETON

Straatstenen en tegels uit poreus beton

O% &\-,}'\.l\ €€

Y
-

102 mis | N € 25 - 60/m?

i v

“‘ O?-O é\' 70\ €€

[
-3 - 2
103 m/s a v €25 -60/m
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“ MODULAIRE VERHARDINGEN UIT BETON

Betonnen straatstenen en tegels met drainageopeningen

103 mis a

- 2
v €25-40/m

Betonnen drainagetegels

“‘ /:'5;\ € € £

[
-4 - 2
104 ml/s a v €25 -40/m

L2 Dy

ol 'f'w v §

Ww-’ﬁ*
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MODULAIRE VERHARDINGEN UIT KUNSTSTOF

Grastegels uit HDPE

‘ ‘ ‘ O¢-0 I:'}&\ € €

103 ml/s € 25 - 35/m?

Y Fo A €€

103 ml/s a v € 25 - 35/m?




DOORLAATBARE STAD GRWB ONTWERP

INRICHTINGEN

“ MODULAIRE VERHARDINGEN UIT KUNSTSTOF

Met straatstenen gevulde tegels uit HDPE

O{&) &\— /L"SA\

Y
-

i v

-

€€

€ 40 - 50/m?
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MODULAIRE VERHARDINGEN UIT NATUURSTEEN

Straatstenen en tegels uit natuursteen met brede voegen

€€€

€50 - 160/m?

STRAATSTENEN
MAASTRICHT
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VERHARDINGEN UIT VERBRIJZELDE OF GEKLIEFDE STEEN

Verbrijzeld kalksteen- of dolomietgrind

€

€ 9-15/m?

10" m/s € 10-16/m?
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VERHARDINGEN UIT VERBRIJZELDE OF GEKLIEFDE STEEN

Gravel (gemalen baksteen)

O?(-) n"!\\ €

10? m/s € 10-15/m?

Gorrh

O?b /:'l‘a\ €

10? m/s € 10-15/m?
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POREUZE VERHARDINGSMENGSELS

Poreus beton

666 O‘E) (EJ\'I:'S;\ €€

-3 - 2
103 m/s ﬁ v € 30-40/m

30 km/h

"l‘&\ € € €

I Q5 m?
iy € 60-95/m

50 km/h
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DRAINERENDE VERHARDINGSMENGSELS

Harsgebonden grind

“‘ O¢-O (J IL"I‘&\ €€€

102 m/s a v € 90-100/m?

=

Halfverharding

10 m/s € 10-25/m?



DOORLAATBARE STAD GRWB ONTWERP

INRICHTINGEN

VERHARDINGEN UIT KUNSTRUBBER

Verhardingen uit EPDM en ESBR

6éé O?b LEJ\‘I:"I:\

€€€

€ 80-150/m?

Q OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN — BEHEER VAN HET REGENWATER OP HET PERCEEL EN IN DE OPENBARE RUIMTE — LENTE 2023



DOORLAATBARE STAD GRWB ONTWERP INRICHTINGEN
VERHARDINGEN UIT HOUT

Houten beplanking

O% &\— IL'I:\ € €€

107 m/s € 100-160/m?

Houtmulch

e
N
V4 A&\ €

10? m/s € 10-20/m?




DOORLAATBARE STAD GRWB ONTWERP

INRICHTINGEN

GEMENGDE VERHARDINGEN

Gras in grond-steenmengeling

10? ml/s

€

€ 5-10/m?
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INHOUDSOPGAVE

VAN ALLES IN DE RIOLERING ...
... NAAR DE DOORLAATBARE STAD
GRWB
ONTWERPELEMENTEN
INRICHTINGEN

» Daken

» Waterdoorlatende verhardingen

» Massieven

» Verlaagde groene inrichtingen
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DOORLAATBARE STAD GRWB ONTWERP

INRICHTINGEN

PRINCIPE VAN DE DRAINAGEMASSIEVEN

Injectie

» Rechtstreekse injectie (waterdoorlatende verhardingen)

» Onrechtstreekse injectie (via injectievoorzieningen)

Couche de
roulement

Structure
porteuse
en grave e :
non traitée O BL S W £ 1S

(2%?/12%)40 J . INFILTRATION
Géotextile

aiguilleté non tissé (classe 4 3 7)

Enrobé
poreux

Couche
d'aveuglement
poreuse

Géotextile
aiguilleté
non tissé

(classe 2 par exemple)

Bron: ADOPTA
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DOORLAATBARE STAD

GRWB

ONTWERP

INRICHTINGEN

PRINCIPE VAN DE DRAINAGEMASSIEVEN

Injectie

» Rechtstreekse injectie (waterdoorlatende verhardingen)
> Onrechtstreekse injectie (via injectievoorzieningen)

Enrobé « classique »
et couche -
d'aveuglement —

Structure
porteuse
en grave
non traitée
(de 20/40 3
20/120) =

Géotextile aiguilleté
(classe 4a7)

INFILTRATION

Bouche
d'injection

Drain de

diffusion

Bron: ADOPTA
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DOORLAATBARE STAD

GRWB

ONTWERP

INRICHTINGEN

“ GEIDENTIFICEERDE OBSTAKELS / GANGBARE OPVATTINGEN

a La capacité

portante des

fondations non lides
est réduite par la
présence d'eall.. »

« Quelle est [a
ilité au gel
hes non liges

lorsgu'elles sont
saturées eneau 7 »

u Cela ne
canvient pas
pour les voiries
fortement
circulées... »

conséguent... »

L'entretien
positifs est

w La structure de
voirie doit étre plus
profonde et les colts
sont donc plus
importants... »

w Le sol
n'est pas assez
perméable »

« La présence d'un

réseau d'impétrants

ne permet pas
d’'infiltrer... »

« La nappe
phréatique est
trop proche... »

a L'impact sur
le bati ancien est
important »
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DOORLAATBARE STAD GRWB ONTWERP INRICHTINGEN

n BEGELEIDING VAN VERANDERING

Tal van pilootprojecten in Brussel kunnen
deze verandering op gang brengen

De bouwsector heeft behoefte aan
wetenschappelijke/technische “validatie”

De tools (reglement, typebestek,
normen...) moeten evolueren

De Franse ervaring is er, we moeten niet
allemaal dezelfde vragen opnieuw stellen...
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n VOORBEELDEN — RUE HENRI EDMOND CROSS

ADOPTA

sememnne > Eerste weg met reservoirstructuur uitgevoerd in Douai, 1995

» Uitvoering van reservoirstructuur van eigendomsgrens tot eigendomsgrens:
onder trottoir, parkeerplaats en rijweg

» Open asfalt en poreuze bestrating

Bron: ADOPTA
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VOORBEELDEN — PARKING VAN DE RECHTSFACULTEIT

La gestion di i

urabledes eaux pluviales

v

Parking uitgevoerd in 1997 met reservoirstructuur van 12.500 m?
Parkeerplaatsen uit open asfalt

Klassiek asfalt op de rijweg met profiel om water naar de parkeerplaatsen af
te voeren

Draaibeweging > schuine parkeerplaatsen
Geen platen, geen rioleringsvoorzieningen, geen kolken of overlopen

v

v

v

v

Bron: ADOPTA
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“ VOORBEELDEN — BEDRIJVENPARK LAUWIN-PLANQUE

ADOPTA

smeemnns > \Neg met reservoirstructuur
+ Weg voor zwaar verkeer (bedrijvenpark)
* Retentie (waterwinningsgebied)
» Klassieke verharding
» Nullozing (geen afvoer mogelijk)

Parc d’activites de Lauwin-Planque (59)

Bron: ADOPTA
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ADOFTA | Uitvoering 2003-2005

Weg uitgevoerd met reservoirstructuur en open asfalt
Trottoirs en opritten hellen af naar reservoirstructuur

Aanleg in 2 fasen: tijdelijke klassieke asfaltlaag tijJdens de bouw van de
huizen en aannemingswerken, verwijdering van de laag en vervolgens
aanleg van bedekking uit open asfalt.

Nabijgelegen grondwaterlaag

Bron: ADOPTA
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DOORLAATBARE STAD GRWB ONTWERP INRICHTINGEN

“ VOORBEELDEN — RUE JEAN JAURES

==awe > \Neg met reservoirstructuur voor infiltratie met klassieke verharding
> Injectievoorzieningen
» Overloopafvoer

Rue Jean Jaures — Cuincy (59)

Bron: ADOPTA
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VOORBEELDEN - RUE DU MARAIS DAUPHIN

ADOPTA .
L2 gestion durabledes eaux pluviales | 2 Weg ult Open anaIt

» Parkings uit klassiek asfalt (kruisingen en nutsleidingen)
» Helling van klassiek asfalt naar bedekking uit open asfalt

Enrobé poreux

Bron: ADOPTA
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VOORBEELDEN — MONTCORNET

ADOPTA . | |
semeesnns > Reservoirstructuur met compartimentering

T

i
L

-H-g_l—-—r‘dﬁ

Bron: ADOPTA
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“ OM VERDER TE GAAN

Website van ADOPTA
» https://adopta.fr/
» Tal van beschikbare informatiebronnen (technische fiches, gevalsfiches,
sensibiliseringsfiches) WA
» Webinars https://adopta.fr/videos/ o Sesion Sorabie es Sos plrvales
» Les chaussées a structure réservoir (wegen met reservoirstructuur)
» Les revétements perméables (waterdoorlatende verhardingen)
 Les solutions fondées sur la nature (natuurgebaseerde oplossingen)
Technische sessie AERM/ADOPTA: On roule sur I’eau (rijden op water)
» https://www.youtube.com/watch?v=hl-PkPIQaOA&t=7690s
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“ EN IN BRUSSEL.:
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n ALSEMBERGSESTEENWEG

_
(pEREE

1111111

Opslagbed Straatstenen met Poreus beton
doorlatende voegen
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n ALSEMBERGSESTEENWEG

‘ Fietspad

» Drainerend beton als verharding
» Fundering?
Parkings
» Straatstenen uit natuursteen met 2/6,3 voegen
» Fundering uit drainerend schraal beton en onderfundering van het type 20/60

Coupe E-E'
Snede E-E'

Vg =g,

——
3 3ke)
pente max 2% pente max 2% PENtE max pente max pente max 2% pente max 2% penta max 2%
P —_— 6.20 Pl LSS e e
Pave ;’a |ngh:"r P ;: |ngr; Plste cyclabl
Trottolr : Pavés de béton WSS CB POTPIYTE S Valrle : Asphalte a2 parphyre sur sta cyclable Trottolr : Pavés de baton
Voslpad : Belonkelen b”g::%‘,kp;éw?ble +voles de tram sur dalle fletiants ‘°"g::1'1°:m?i;ﬂ?ble Gl aéﬁergnén:am Voatpad ; Belonkelen

doodringbare fundering Tap&agn?\glsnaaattmre doodringbare funcering

+ lrmnsgoren op zwavenda vicarplaat
fllingsdempends mat

Bron: Brussel Mobiliteit
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K ALSEMBERGSESTEENWEG

Hellende draineermassieven
» Tussenschotten
» “Getrapte” uitvoering

Géomembrane étanche dlsposée
@n contour du massif d'|nfiltration
aterdicht embraam geplaatst
rondom de mﬁe

o",-@rii’ d g .
So i (A

=Y

# Ao

™
=
|-Revétements | Pavés de porphyre 4 jolnts |larges dralnants sur lIt de sable sous statlonnement
ton poreux sous piste cyclable
Verhardingen : Porflerkasselen me! brede voeg op bed van zand onder parkeerzone 1
Poreuse beton onder ﬁstfpad

-Fondatlon en emplerrement continu 0/3

Fundering in steenslag 0/32 )
[-Massif d'infiliration en gravier 20/80 + géotextile en chaussette

Gravierlaag ter dralnering 20060 + geolextlel
—Sable de pose sur sol nlvelé et surface décompactée i

Zand op genivelleerd ondergrond + aandammen zoals nodig

Bron: Brussel Mobiliteit
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IR \EERSTALSESTEENWEG (WERKEN IN UITVOERING)

Opslagbed Regentuin Straatstenen met doorlatende
voegen OF open asfalt

Souws fondation - empiamement hors gel 31,5 Ganwelle: 50 om de haut

Terrs vigitale - 30 amenv.

204 0.20 120 0.20 8.54 0.20 1.80 0.20 200
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DOORLAATBARE STAD

GRWB

ONTWERP

INRICHTINGEN

EN NOG VEEL MEER ...

Cas de voiries infiltrantes a Bruxelles

Divers projets intégrant des
dispositifs de GIEP sont loca-
lisés sur la carte de la Région
Bruxelles-Capitale ci-contre.
Ces projets sont identifiés pour
illustrer la mise en oeuvre de dis-
positifs a l'échelle de la région.
Cependant, il doit &tre noté que
cette carte n'est pas basée sur
une liste exhaustive des projets
intégrant des dispositifs GIEP.

Projets en cours de chantier ou
a l'étude

Chaussée de Mans, Anderlecht
Quai F. Demets 22, Anderlecht
Square Albert ler, Anderlecht
Avenue du Roi Albert, BSA
Boulevard Simon Bolivar, VdB et
Schaerbeek

6. Chaussée d'Etterbeek, VdB

7. Tram Meder-over-Hembeek. WVdB
8 Rue des Boers, Etterbeek
9
1

P A Y

. Bpost, Evere
0. Rue des Moines et r. de Génes,

Forest

11. Place Flagey. lzelles

12, Awvenue du Comté de lette, lette

13, Awenue Odon Warland, lette

14. Boulevard de Smet de Naeyer, Jette

15. Clos Jecta, lette

16. Place du Bourgemestre Jean-Louis
Thys, Jette

17. Rue Montagne aux Anges,
Koekelberg

18. Awenue de Roovere, M)

19. Place Beekkant, MSJ

20. Place Marie-lanson, Saint-Gilles

21 Place Van Meenen, Saint=Gilles

22. Boulevard Lambermaont,
Schaerbeek

23 Place Huart Hamoir, Schaerbeek

24. Place Eugene Keym, Watermael
Boitsfort

2B, Place des Maieurs, Woluwe Saint-
Pierre

Projets réalisés

1. Avenue Frans Van Kalken,

Anderlecht

Pare Fantainas, VdB

Parc des Brigittines, VdB

Tivoli, VdB

Aovenue du Pare, Forest

Chaussée de Neerstalle, Forest

Tracé de 'Eau, Forest

Rue de la Bravoure, Jette

Parc de la Senne, Schaerbeek

10. Chaussée d'Alsemberg, Uccle

11. Chaussée de Saint-Job, Uccle

12. Boulevard de la Woluwe, \WSP et
WSL

S 0 el R e Ll el

A Dispositifs wégétalisés projetés

Dispositifs végétalisés et massifs
stockants projetés

A Massifs stackants projetés

A Dispositifs 4 définir

o Dispositifs végétalisés réalisés

Digpositife végétalisés et massifs
stockats réalisds

o Massifs stockants réalisds
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DOORLAATBARE STAD GRWB ONTWERP INRICHTINGEN

(ONDER)FUNDERING

Materialen
» De te gebruiken granulaatfracties moeten vrij zijn van fijne deeltjes (20/60
— 20/80 — 20/120) en een holtepercentage hebben van ten minste 30 %

» Volledige structuur uit drainerend kiezelzand (FR school)

« Alleen onderfundering uit gesloten drainerend kiezelzand met materiaal
van het type 0/32 of 2/32 als fundering (actuele BE school)

Revétement poreux

Couche drainante de réglage avec

matériau drainant

Couche drainante de stockage avec matériau

n: INFRA Services

k_( ‘ I.: : £ drainant d’indice de vide de 30% minimum 5
»Ing e ceotele. R dat de
doorlatendheid wordt geverifieerd met behulp van tests volgens de dubbele-
ringmethode
» Eris geen vorstrisico:
» Dit type structuur wordt alleen verzadigd tijdens extreme perioden... A
fortiori wanneer het niet vriest ...
» Aangepaste granulaatfractie (vrij van fijne deeltjes)
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DOORLAATBARE STAD GRWB ONTWERP INRICHTINGEN

IR (0NDER)FUNDERING

Materialen
» De reservoirstructuur moet volledig worden ingepakt in geotextiel
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DOORLAATBARE STAD GRWB ONTWERP INRICHTINGEN

I (ONDER)FUNDERING

Compartimentering
> In het geval van hellingen is het noodzakelijk compartimenten te voorzien
 Via een dichtingsinrichting door middel van geomembranen (DIG)

GEOMEMBRANE
+ Feutre
BBDr ]I:
Couche de fermeture ; 0.2
R "":.‘_4-."__.4"’ ¢ ! Og
GNTP e, P EREPEN: . 7
f _ "4 B TP TV PP u.‘...' ........... i e AT de 5 DL_j
e e e e e e X 5
25
c
Couche de forme 2 ﬁ
GEOTEXTILE @D e
c o
Sol support 5 8
» Via behandeld grindzand
Bron: Elleny
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R (ONDER)FUNDERING

Compartimentering
» Berekening van het volume van de compartimenten:

cloison

_(2h-pL)xL

compartiment

Bron: Bruno KERLOC'H —
Cerema Nord-Picardie

cloison] =
@

» Aantal compartimenten

n porosité de la structure

2h 2V, o
P Lige*l xnxp

Lcompartiment =
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DOORLAATBARE STAD GRWB ONTWERP INRICHTINGEN

m VERHARDINGEN

Materialen en doorlatendheid
» Zie vorig hoofdstuk
Doorlatendheidstests

» De doorlatendheid van de verharding kan worden getest met een
drainometer

Bron: ADOPTA
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“VERHARDINGEN

Dichtslibbing

» Door de ophoping van diverse materialen (stof, plantaardig afval, slijtage
van mechanische onderdelen van voertuigen, ...) slibt de toplaag langzaam
aan dicht. Deze reductie van de doorlatendheid is immers het logische
gevolg van de doeltreffende werking van de voorzieningen om het water
niet te verontreinigen.

» Zeer grote initiéle doorlatendheid (duizenden malen groter dan vereist om
de meest intense neerslag te laten infiltreren).

= Voor het merendeel van de waterdoorlatende verhardingen
creéert dit fenomeen slechts zelden echte problemen. Het
geleidelijk aan dichtslibben van de drainerende verhardingen
is echter een realiteit als gevolg van de doeltreffende werking
(filtering) van deze voorzieningen. Bovendien kan dit onder
controle worden gehouden door regelmatig onderhoud en

specifieke interventies. rﬂ__-n-u:éi—\

s ITA

Bron: Holcim
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ONRECHTSTREEKSE INJECTIE

&cantation

A

Joinl souple d'élancheilé
en &lastomére

Bronnen: ADOPTA
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DOORLAATBARE STAD GRWB ONTWERP INRICHTINGEN

m ONRECHTSTREEKSE INJECTIE

o
Infiltratie g
—— Afvoer F
Teelaarde Bereikbare E
kijkopening @
i
20-30cm
| ——— Toestroom van
20cm ‘ regenwater
10cm Afdichtingsvoegen
3 Bocht naar
beneden
40cm
-
Bodem horizontale greppel
Woaterdoorlatend zeil Minimaal 50 cm
Grove kalksteenkiezels afstand tussen
afvoerput en
greppel
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m COMPATIBILITEIT MET NUTSLEIDINGEN

Voorbeeld van de Neerstalsesteenweg

b
Bordure béton H
Wue de 0 om - N
Bordure : 30x20 cm I-Ela'lllll de El';u -
Fondafion : béton maigre mpiemrement 30 om de= large
Sous fondation - empizmement heors gel 0031,5 Ganivelle : 50 om de haut
. Teme végétale - 30 om erv.
Double p G i
:f % [+ |-
[ -
= 2%
20
2% [ |
Qye e A s R
T s LS LT s e T b ey
S S i CA ey IEhEEE A
e SRR St - T

Sa/sinf — 4,5 (volledige rijweg)

Sa/Sinf o 3 (vitgezonderd rails 1 tot 4)
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“ COMPATIBILITEIT MET NUTSLEIDINGEN

Courante regenbuien

» Lichte regenbuien
* Regenbui: tot 4 mm
« Waterpeil in de voorziening: tot 4 cm
* Drainagetijd: tot 40 minuten
« 120 uur vochtig > 5 dagen

» Gemiddelde regenbuien
* Regenbui: tot 10 mm
» Waterpeil in de voorziening: tot 12 cm
» Drainagetijd: tot 2 uur
* 102 uur vochtig > 4,25 dagen

.. Diepte = 40
tot 50 cm

Droog: 97 % van de tijd
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COMPATIBILITEIT MET NUTSLEIDINGEN

Extreme regenbuien

» TT2
* Regenbuien: 1 uur en 16 mm
» Waterpeil in de voorziening: 15 cm
* Drainagetijd: 2 uur

» TT100
* Regenbuien: 3 uur en 57 mm
» Waterpeil in de voorziening: 60 cm
* Drainagetijd: 8 uur
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“ COMPATIBILITEIT MET NUTSLEIDINGEN

In geval van interventies
» Noodzaak om het draineermassief in oorspronkelijke toestand te herstellen
* Geolokalisatie van GRWB-voorzieningen
» Bewustmaking en opleiding van de verschillende interveniénten

= Voorbeeld van de watermaatschappij in Roanne (La

Roannaise de I’Eau) waar men scheidingsstrategieén toepast,
met inbegrip van draineersleuven boven hun leidingen bij
renovatie

Bron: La Roannaise de I'Eau
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https://www.actu-environnement.com/ae/news/gestion-eaux-pluviales-roannaise-deconnection-36567.php4#xtor=ES-6

m INHOUDSOPGAVE

VAN ALLES IN DE RIOLERING ...
... NAAR DE DOORLAATBARE STAD
GRWB
ONTWERPELEMENTEN
INRICHTINGEN

» Daken

» Waterdoorlatende verhardingen

» Massieven

» Verlaagde groene inrichtingen
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n DIMENSIONERING

» Zeer variabel volgens de verlaagde groene inrichting...

RD28 en Parvis du Collége Lucie Aubrac — Villetaneuse Cité Florale — Saint-Denis
(bron: Urban Water) (bron: Urban Water)

A%
X

i

Regentuin - Philadelphia
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TE ONTHOUDEN VAN DE PRESENTATIE

ﬁ%% » Het is mogelijk elementen voor regenwaterbeheer te voorzien
- op alle oppervlakken van het perceel

* Op het dak
* In de gemineraliseerde naaste omgeving
* In de groene ruimten

=> Hierdoor kan het regenwater worden beheerd
daar waar het neerkomt

= Hierdoor kan het regenwaterbeheer worden
geintegreerd in inrichtingen die reeds een
andere functie hebben
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n TOOLS

Q Gids Duurzame Gebouwen
» Dossier | Beheer van het regenwater op het perceel
Voorziening | Waterdoorlatende verhardingen
Voorziening | Waterwegen
Voorziening | Wadi’'s
Voorziening | Debietregelaar
Voorziening | Retentiedaken
Voorziening | Regentuinen
Voorziening | Stormtanks en stormbekkens
Voorziening | Opslagbedden
Voorziening | Filtreerstroken

Informatiebronnen

» APUR Référentiel pour une gestion a la source des eaux pluviales dans la métropole
(refrentiekader voor een beheer aan de bron van regenwater in de metropool)

Cahier 1 | Pourquoi une gestion a la source des eaux pluviales ? (Waarom regenwater
beheren aan de bron?)

Cahier 2 | Comment gérer les eaux de pluie a la source ? (Hoe regenwater beheren
aan de bron?)

Cahier 3 | Acteurs et retours d'expériences (Actoren en ervaringen)
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https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/nl/beheer-van-het-regenwater-op-het-perceel.html?IDC=114&IDD=5753
https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/waterdoorlatende-verhardingen
https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/waterwegen
https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/wadis
https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/debietregelaar
https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/retentiedaken
https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/regentuinen
https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/stormtanks-stormbekkens-0
https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/opslagbedden
https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/filtreerstroken
https://www.apur.org/fr/nos-travaux/referentiel-une-gestion-source-eaux-pluviales-metropole
https://www.apur.org/fr/nos-travaux/referentiel-une-gestion-source-eaux-pluviales-metropole

“ CONTACT

Stéphan TRUONG

Projectingenieur — Facilitator WATER
. +3242269160
B< facilitator.water@leefmilieu.brussels

ECORCEe

INGENIERIEZCONSULTANCE

BEDANKT VOOR UW AANDACHT
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