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DIIKen o Den )10 — 20

Aanleiding: voorgenomen versterking Markermeerdijk
Voorontwerp: een ingrijpend profiel met lange bermen
Omgeving: politiek complex, kritische houding bewoners

Onderzoeksvraag: kan op basis van
veldproef/veldproeven het versterkingsontwerp
worden geoptimaliseerd?

Onzekerheid in sterkte volgt met name uit aanwezige
veenlaag, vandaar de naam: dijken op veen.

Het onderzoek is in 2 fasen uitgevoerd:

- DOV I, de veldproeven om veldsterkte van het veen te
bepalen

- DOV Il, de doorvertaling van de resultaten uit DOV |
naar toepassing in ontwerp
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DILKen op vVeen

Focus op veengedrag; het leggen van een relatie
tussen sterkte parameters uit
laboratoriumonderzoek, veldsondemetingen en
gemobiliseerde sterkte in het veld, met als doel
ontwerp dijkversterking te optimaliseren.

In totaal 5 veldproeven uitgevoerd. (Proef 3
voortijdig afgebroken, vervangen door proef 6)

- Proeven op het dijklichaam vanwege
veiligheidsoverwegingen niet mogelijk

- In plaats daarvan proeven in het achterland

- Doel: vaststellen operationele schuifsterkte van

veen en relatie met laboratoriumproeven en
veldsondemetingen (sonderingen).




~ Basisgedachte achter proeven

Opwekken glijvlak door veen (en alleen veen)

Vaststellen gemobiliseerde schuifweerstand langs glijviak

Vergelijken gemobiliseerde weerstand met resultaten laboratoriumonderzoek
en veldsondemetingen

Het opwekken van een afschuiving dient veilige en gecontroleerd plaats te
vinden




- Veldproeven bestaan uit op afstand gevulde containers in combinatie met beton platen. Proef
1 en 2 direct tot bezwijken belast, proeven 3 en 4 met 2 maanden voorbelasting, proef 6 ruim
0,5 jaar voorbelast

Test 1 and 2 Test 4 and 5 Test 6
2.35 m
f container 7 concrete slabs 0.5m 0.5m
N L
2.5 m[ e | concrete slab
- -
0.98 m| _ ~25m
2M o5 e T M3 1’\1:

— ) e container

2 extra plates % 10 extra concrete slabs
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Uitvoering proef 1 & 2
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il O
Proeven succesvol verlopen

Aandachtspunt niet zozeer verwachtingswaarde sterkte veen, maar spreiding en
daarmee karakteristieke waarde

Reduceren spreiding grote impact op ontwerp = meer aandacht voor
veldsondemetingen om lokaal sterkte te bepalen.

. °Proef:l

——B15e, proef 1

—B27e, proef 2

Proef 6

o 20 30

\
S

Diepte [NAP m]

Diepte [NAP m]

s, [kPa] i

——B33 (vooraf)
——B41 (16 jan 2013)
- - analyse proef
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en op Veen

(aangenomen) onzekerheid in sterkte eigenschappen is bepalend voor toets
resultaat / ontwerp MMD

Ook bij implementatie DOV bij MMD speelt de wijze waarop met
onzekerheden wordt omgegaan een belangrijke rol.

Daarom in DOV sterkte bepalen aan de hand van sondeerweerstand, alleen
t.p.v. toekomstige versterking werken met s -ratio en initiéle
grensspanning (POP) uit sondering

Vergelijking manier van bepaling van su Vergelijking manier van bepaling van POP
gemiddelde waarden gemiddelde waarden

2
2
7
o I r
o = - POP (CPT)
——su(CPT) « POP(P.V)
2 N - = su(CSsM) % A POP (OEDO proef)
4 su(TRX proeven)
4 \ g > ~
§f |
ry
o A) —————
8

-8
40 60 a0 -10
s_u [kPa] 0.0 50,0 100,0 150,0 200,0 D
o e a re S
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Dijken op Veen | succesvol, uitzicht op potentieel
optimalisatie van het ontwerp

Dus starten met verdere uitwerking tot ontwerpmethode;
werkwijze voor bepaling van stabiliteit Markermeerdijk

Onderzoek parallel aan werkzaamheden ontwerpteam

Lastig om beide sporen op elkaar aan te laten sluiten, elk
eigen dynamiek

Tijdens DOV Il regelmatig voortgangsoverleg, om
nieuwste ontwikkelingen te bespreken.

Belangrijk hierin waren consequentie analyses, waarin de
consequenties van de uitgevoerde tussenstappen op het
ontwerp zichtbaar werd gemaakt

Na afloop DOV Il overdracht naar ontwerpteam,

Discussies over praktische problemen, bv hoe om te gaan

met panden op /-aan dijklichaam (> 1 jaar)
17 juli 2018
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Dijken op Veen II

DoV werkwijzs voor bepaling macrostabiiitsit Markermesrdijk
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Niet alleen veen, maar ook andere grondlagen Klei
Niet alleen Macro-stabiliteit binnenwaarts

Niet alleen ontwerp, maar ook uitvoering
(doorvertaling)

Beleidskeuzes rondom nieuwe normering /
levensduur-jaarkans spelen een rol.

Aantal aspecten uitgewerkt in consequentie analyse.

Alle technisch inhoudelijk componenten zijn
aanwezig, integrale afweging beleidskeuze is nu
mogelijk.

17 juli 2018
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Resultaat 5 jaar onderzoek: [ Praniog:

Praktijkonderzoek Dijken op veen

| Oktober 2011 - najaar 2012
/ Samenwerking:

Nieuwe werkwijze bepaling macrostabiliteit in aansluiting 0 | resarcimmaadacnap Holtands Noorderkwartier

| Rijkswaterstaat

WBI toegepast in ontwerpdijkversterking | Uitgpering: | g

| Deltares
Veel theoretische ontwikkeling, veel praktische problemen
opgelost of aanzet voor oplossing

Opgaaf dijkversterking vanuit faalmechanisme
macrostabiliteit ter hoogte van Durgerdam gereduceerd tot
vrijwel geen opgaaf

Op andere locaties zoals Kinselmeer en Uitdam heeft

werkwijze DOV alternatieve, minder ingrijpende

dijkversterkingsmethoden mogelijk gemaakt, voorbelasten

met vaculm consolidatie en dijkvernageling ﬁ

kﬁ% Rijkswaterstaat
—Se W Ministerie van Infrastructuur en Milieu

hoogheemrasdschap
Hollands

Het onderzoek loont opbrengst >> kosten. Deltares  Mererwre
Encbling Delta Life 7—
L
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De staat van de ondergrond doet ertoe!
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Veen, kleiig Kr

KLEI, siltig Kr3 -
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ituatie eind 2017 Macrostabiliteit

Doel: beoordeling Toetsen op maat en ontwerp

Tool

Riskeer BM Macrostabiliteit
D-Geo
X 7 Stability

Kernel J 18.1

WBI toetskernel

Deltares
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Vanar tebruari

Doel: Toetsing Toetsen op maat en ontwerp

Tool

Riskeer BM Macrostabiliteit| | Project-

software D-Geo
A A £ Stability
Kernel 1 18.1

WBI toets- en ontwerpkernel
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17 July, 2018



ewenst beeld nablje toekomst

Doel: Toetsing Toetsen op maat en ontwerp
Tool
Riskeer D-Geo Stability 2019
Kernel ¥
WBI toets- en ontwerpkernel
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ewenst beeld nabije toekomst

Doel: Toetsing Toetsen op maat en ontwerp
Tool
Riskeer D-Geo Stability 2019
Kernel ¥
WBI toets- en ontwerpkernel
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D-Geo Stability

Loads Calculate Results

+ -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 a0 = =
! . ! ! . . . ! ! . No selection

<V Mo properties to show.

zn -

; " : i .
-20
40
-60

4 » » Stage 1



Vanar tebruari

Doel: Toetsing Toetsen op maat en ontwerp

Tool

Riskeer BM Macrostabiliteit| | Project-

software D-Geo
1 Stability

Kernel J 18.1

WBI toets- en ontwerpkernel
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s D-Stability (beta) PA\1208254-dijken-op-veen2\B. Measurements and calculations\057 Durgerdamidijk 29-15 DP154 basis AAMNGEPAST kolk.sti
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“State” losgetrokken van laageigenschappen:

- lagen kunnen weer als lagen worden gedefinieerd,

- veel minder tijd nodig om de schematisatie te maken;

- transparanter: beter te controelren;

- Geen behoefte aan scripting

Gebruik van de WBI rekenkernel

Tzt beschikbaar via helpdesk water
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