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Geokunststoffen in 
waterkerende constructies

NGO creatieve sessie 

21 april 2016

Programma

Programma

9.30 Ontvangst, koffie

10.00 Wim Voskamp, dagvoorzitter, opening

10.05 Wim Voskamp, Faalmechanismen in waterkeringen

10.30 Adam Bezuijen, Tubes, containers en filterconstructies

11.00 Vera van Beek, Piping: mechanisme en gangbare oplossingen

11:20 Bas Effing, Praktijkproject: verticaal pipingscherm

11.40 Piet van Duijnen, Proefje doen in groepjes

12.40 Discussie in groepjes

(Innovatieve) oplossingen voor waterkeringen met toepassing van geokunststoffen ter voorkoming van piping. 

13.30 Lunch

14.30 Voortzetting discussies en voorbereiding presentaties in groepjes

15.45 Presentaties van groepjes

16.30 Samenvatting, discussie en sluiting

17.00 Borrel
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Faalmechanismen in waterkeringen

Dijken
• Stabiliteit van de constructie

• Filterconstructie in de steenbekleding
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Dwarsprofiel dijk 
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zeedijk

rivierdijk

Faalmechanismen van dijken
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Dwarsprofiel en freatische lijn
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Freatische lijn in de dijk en stijghoogte in 
watervoerend pakket 
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Freatische lijn en 
stijghoogte bij gemiddeld 
hoog water

Freatische lijn na val 
gemiddeld hoog water

Berging van regen in dijk

Freatische lijn
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Vierkantennetjes: een oud maar 

heel nuttige methode om inzicht te

krijgen in de grondwaterstroming in / 

onder een dijk.

Effecten van maatregelen direct 

zichtbaar!

Flow net

Waterspanningen en grondwaterstroming 
beïnvloeden alle faalmechanismen.

Door het niveau van de freatische lijn en 

de waterspanning in het watervoerende 

pakket te verlagen kan de stabiliteit van de 

dijk sterk verbeterd worden

Zichtbaar maken met vierkanten netten

Waterspanningen

Waterspanningen in de dijk en onderliggende 
watervoerende laag bepalen de veiligheid van de dijk

• Vallen van de buitenwaterstand is belangrijk:
• Overdruk achter bekleding

• Evenwicht talud

• Hoge freatische lijn:
• Uittreden van water uit talud: microstabiliteit

• Evenwicht afschuiven: macrostabiliteit

• Hoge waterspanning in watervoerende laag:
• Opdrukken binnendijkse bodem

• Piping
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Overloop
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Oorzaak : waterstand en golfhoogte
Beïnvloeden door: hoogte dijk, steilheid en 
ruwheid buitentalud

Overslag
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Oorzaak: waterstand, golfhoogte
Beïnvloeden door: hoogte dijk,  
erosiebestendigheid afdeklaag

Macro stabiliteit binnentalud
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D-Geo Stability Deltares
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Vorm glijvlakken
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Kritieke glijvlak niet altijd 
cirkelvormig. Afhankelijk van 
waterspanningen in de 
watervoerende lagen

Oorzaak : hoge freatische lijn, 
waterspanningen
Beïnvloeden door: doorlatendheid 
bodem, φ-grond, berm, helling talud

𝜏 = 𝑐 + 𝜎𝑒 tan 𝜃

Macro stabiliteit buitentalud
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Oorzaak : (val)waterstand, waterspanningen
Beïnvloeden door: doorlatendheid 
bodem/bekleding, φ-grond, taludhelling, 
geometrie

𝜏 = 𝑐 + 𝜎𝑒 tan 𝜃
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Microstabiliteit binnenteen
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Oorzaak : waterstand, waterspanning
Beïnvloeden door: doorlatendheid bodem, φ-
grond, D60 en Cu grond, geometrie

Piping
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Piping
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Piping afhankelijk van :
• Hbuiten - Hbinnen = Δ H
• Lengte tussen intrede punt en 

uittrede punt
• D70 zand
• Mogelijkheid voor zand om te 

verplaatsen/ uit te treden 

Oorzaak: te groot verhang 
Beïnvloeden door: verhang 
kleiner maken, grof zand, 
uitspoelen van zand fysiek 
verminderen

Formule Sellmeijer - Piping
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Wet van d’Arcy:  Q = k.i.F.t  [m3/s] en  q = k.i [m/s]

Opdrijven, opbarsten / heave
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Oorzaak : Waterdruk in 
watervoerende pakket is groter 
dan gewicht erop liggende 
grondlagen: evenwichtsverlies
Beïnvloeden door: 
gewicht/dikte grondlaag / berm

Instabiliteit vooroever
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Oorzaak: bij vallend water overdruk van 
water in dijk en lage wrijving in glijvlak
Beïnvloeden door: doorlatendheid grond, 
geometrie dijk, afdeklaag talud
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Instabiliteit bekleding
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Oorzaak: overdruk onder bekleding
Beïnvloeden door: doorlatendheid grond, geometrie 
talud, gewicht bekleding

Noodreparaties dijkverhoging
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Noodmaatregelen piping en buitentalud
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Noodmaatregelen stabiliteit binnentalud
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Bronnen:

• repository.tudelft.nl

• www.wshd.nl

• http://v-web002.deltares.nl/sterktenoodmaatregelen

• www.deltaproof.nl

• https://www.zeeweringenwiki.nl

• beeldbank.rws.nl

• www.helpdeskwater.nl
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http://www.helpdeskwater.nl/publish/pages/4942/trob-h06.pdf

