-l"um:m

Workshop bodemstructuurvorming bij dijken
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Dijk zonder structuur




Dijk met structuur
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Faalmechanismes door structuurvorming

Macro-instabiliteit Micro-instabiliteit
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Hoe stop ik het in mijn som?




Analogie met gesteente

Table 1: RQD classification index

RQD

Rock mass quality

<25%
25-50%
50-75%
75-90%
90-100%

very poor
Poor

Fair
Good
Excellent

\ | RQD=0

\| rROD =100

| RQD =100

Figure 2: RQD values for various joint densities along drill cores (Deere, 1989).

Allowable Bearing Stress q, (MPa)

Foundations on Fractured Rock Formatior

Note: Use maximumgq, <q,
where q, = compressive strength

[ |of intact rock specimens

(ROD/16)

Qaiowas (MPA) ]+ ——me——ree}
1-(ROD /130) |}

! NOTE: 1MPai=10 tsf!

® Peck, et al. (1974)

Rock Quality Designation, RQD




Effect bodemstructuur op macro-instabiliteit

Zone

Grondgedrag bij klel

Scheurvorming in klei

(Initieel) onverzadigde zone tot
maximaal 1,0 2 1,5 m beneden
maaiveld (5, < 1)

Ongedraineerd bij relatief hoge S,
en gedraineerd met invioed
zuigspanning bij relatief lage S,

(Initieel) onverzadigde zone
dieper dan 1,0 2 1,5 m beneden
maaiveld (5, < 1)

Ongedraineerd bij relatief hoge S,
en gedraineerd met inviced
zuigspanning bij relatief lage S,

Diepe en brede scheuren in klei
reduceren de mobiliseerbare
schuifsterkte (schuifsterkte van
gescheurde klei is 25% tot 50%
van de schuifsterkte van niet-
gescheurde Klei)

Kleine en smalle scheuren hebben
geen invioed op mobiliseerbare
schuifsterkte

Capillaire zone (S, = 1)

Ongedraineerd

In principe geen scheuren
aanwezig

Onder de dagelijkse gemiddelde
grondwaterstand (S,.=1)

Ongedraineerd

Geldt voor klei met lutumgehalte tussen 20% en 50%

Bron: Handelingsperspectief Schuifsterkte Onverzadigde Zone

Geen scheuren aanwezig




Effect bodemstructuur op micro-instabiliteit

Clay cover

i

beste schatting

lage doorlatendheid

hoge doorlatendheid

Geldt voor onverzadigde zone zonder zand- en stoorlagen

Bron: Vier quick wins grond en klei




Effect bodemstructuur op erosie buitentalud door golfaanval
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A = dichtgewortelde zodelaag

B = losse fijne structuur

C = matig dichte fijne/grove structuur
D = dichte fijne/grove structuur

E = dichte grove structuur

Bron: Onderzoek Erosie Klei
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Effect bodemstructuur op erosie buitentalud door golfaanval

=
=5
=]
~
vy
g
E
-
[«]
o
an
o
=
1]
(=]
o
| =4
k]
S
b =
(7]
o
o
o
w
o
o
w

0,2m 9(35.

gewicht| T Diepte naar
keuze

‘«—»>
0.1

—o— Lauwersmeerdijk
—a—Holwerd

- Blija 2020

©o— Blija 2021

~o—Dollarddijk west

—a—Valgenweg
—0—Klutenplas
@ DD bovenlaag
0 DD kleikern

50 100 150 200 250 300 350
Sterkte in Steile Wand Test (kPa)

Bron: Onderzoek Erosie Klei




Structuur is momentopname




Structuurvorming is veranderend proces




Atterbergse grenzen
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solid Plastic Liquid
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Plastic Limit Liquid Limit Moisture Content, w




Risico op veroudering
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Swelling

Extra high

Nonplastic
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Plasticity Index of whole sample
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Liquid Limit (%) Percent of clay (<0.002 mm) in whole sample




Atterbergse grenzen
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solid Plastic Liquid
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Plastic Limit Liquid Limit Moisture Content, w




Atterbergse grenzen
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Solid Semisolid Plastic Liquid
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Shrinkage Limit  Plastic Limit Liquid Limit Moisture Content, w




Atterbergse grenzen
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Risico op veroudering

Shrinkage limit as a percentage | Linear shrinkage as a percentage Degree of expansion

Critical

Data from Index Tests* Probable expansion (% | Degree of
Colloid Content (% Plasticity Shrinkage total volume change) expansion
minus 0.001 mm) index (%) limut (%)
Very high
High
Medium
Low

Very high




Maatregelen tegen structuurvorming

Bekledingen vervangen
* Beter verdichten
» Drogere klei toepassen
Gegradeerd materiaal
Goede grasmat
Kalk in klei
Geotextiel

Damwand in kruin

Kruin verhogen of verbreden

Bron: International Levee Handbook

——— CRACKING

AN 2
FINE FISSURING _— }/ =50 TYPICALLY 1 2mm DEEP
\/ T T
- >
T o~
"~

-
T B

a) TYPICAL FISSURING PROFILE FOR CLAYEY LEVEE

__——— REMOVE TURF AND TOPSOLL.
EXCAVATE, BREAK UP, REPLACE, RECOMPACT TOP
1.2m TO 1.5m

™~ REPLACE TOPSOIL AND TURF

b) EXCAVATE, BREAKUP AND REPLACE LEVEE CORE
- 'KEY INCREST 0.3 DEEP, 1.0 WIDE.

TEPS TYPICALLY 0.5m HIGH
STEPS TYPICALLY 0.5m HIGH REMOVE TURF AND TOPSOIL

REPLACE AND RECOMPACT TOP 1.2m

TO 1.5m.
REPLACE TOPSOIL AND TURF

c) DIGGING IN
STEPS TYPICALLY 0.5m HIGH

NEW BERM
Ry

________jl_t) - e % N

d) NEW BERM
*KEY INCREST 0.3m DEEP, 1.0m WIDE
- ~ REMOVE TURF AND TOPSOIL,
STEPS TYPICALLY 0.5m HIGH =, - P ~—— #” REPLACE FISSUIRED Z0NF WITH WFLL
- % —"1 — COMPACTED HOGGIN MATERIAL
e REPLACE TOPSOIL (OR RE SEED).

e) REPLACE WITH "HOGGIN'

GEOWES TYPE PRODUCT TO

SUPPORT TOPSOIL AND TURF.
. = IMPERMEABLE MEMBRANE.
> S TIDAUCOASTAL: MEAN HIGH WATER
o " FLUVIAL: MEAN WATER LEVEL

LAP IN GROUND,
TYPICALLY 1.0m DEEP

f) IMPERMEABLE MEMBRANE
SHEET PILE WALL EMBEDDED INTO IMPERMEABLE
CLAY CORE TYPICALLY TQ A DEPTH OF 2.0m, ——

i /,% o
FISSURED AND CRACKED ZONE - ~—
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g) SHEET PILE CUT-OFF WALL
AREA TREATED BY ROLLING IN
GRANULAR MATERIAL
~ ; 2
" /\—b‘\— KEY INCREST 0.3m DEEP, 1.0m WIDE.
~—
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h) GRANULAR CREST




Opvullen van droogtescheuren met zwelklei

Heeft dit nut?




Unlocking Insights
from Geo-data



