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Historisch onderzoek, geofysisch onder

zoek met grondradar en geotechnisch
onderzosk.
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Intensief grondonderzoek

Zandmeevoerende wellen
an pompprosvean om de Praktijionderzoekzandmeevosrende
waarden voorde balangrijkate weellen en de grondwaterstroming nabij

Intredeweerstand o imvoerparametersvan hat pipingmodel vast eanwel.

Kunnen weintredewesrstand met bahulp te stallen. STW-ond erzoek heterogeniteit Resultaat: rapport verkenning
wvan peil buismetingen beter onderz oeken? door de universitsit Litrecht en verkenning
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en interpretatie groidon gt L Zandmeevoerende wellen
Ontwikkelen vaneen landelijk sy stesmvoor
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Sonderingstechnieken o

Met HTP-sonderingen wordt de gelaagd-
heid &n de dooratendheid van hetzand
beter in beeld gebracht.

Resultaat: handreiking grondonderzoek en
handreiking schematisering

Duurzame monitoring o Infrarood de registratie van wellen.
Opzetten en onderhouden van een meetnet  Het bepalenen Resultaat: App endatabase
&n monitoringsplan voor een besld van de rapporteren van de
grondwaterstroming onder de dijkdoor toepasbaarheid van
Resultaat: handreiking monitoring- infraroodmetingan.
meetnet en interpretatie Resultaat: haolbaar-
heidsstudie
Tijdsafhankelijkheid
Peilbuizmatingsnom de imvioed van kort- Geofysische
durend hoogwater ta bapalan. karteringstechnieken
Resultont:handreiking Het bepalen en rapporteren over de toe-
monitoringmestnet pasbaarh eid van geofy sische karterings-
en interpretatie technieken.
Resultaat: haalbaarh eidsstu die De ontmoeting G Leem & Grind
theorie & 3 ey o o
Maast de rekenregels ook meswegen effectvan lesm en grind-

wan een breed oordeel overveiligheid. lagen op het ontstaanvanzand-
Onverzadigd stochastisch rekenen “Inbreng beheerd de wellenen piping.
Het bapalan en rapportaran overde toepasbaarheid bijveilligheidevoordeel, rapport age handreiking sch ing
wvan omverz adigd stochasti rekanan. “De balan s tu ssen thearie en praktij’,
Resultast: hoalbaarheidsstudie \fweging T piping”, Heterogeniteit

de werkplaats productbeschrijving en de Diverse onderzosken naar de invloed

rapportage (in wording) "I van de in

het verwewen van praktilk en theorie rond
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‘Onderzoek naar deinvioed van kwel
vanafdeVeluwe ophet ontstaanvan
zandmesvoerendeweallen.
Resultaat: rapport verkenning

het pipingproces.

Resultaten:handreiking grond-
onderzock en handreiking
schematisering
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technieken <.,

Acceptatie bestaande O
drainagetechnieken als
maatregel tegen piping

In kaart brengen van de stappen die nodig
zijn om drainage technieken ala volyaardig
ahernatief bij een dijlverstarking te be-
trekken. Door middelvan een dialoog met
waterschappen zijn stappan benoamd die
een rationale afweging mogalijk maken.
Resultaat :handreiking drain agesyst eem
in de verkenning

Quick-scan tool
drainagetechnieken
Ontwilkkelen van een tool om de effectivi-
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Verticaal Zanddicht o
Geotextiel (VZG) /

livedijk Willemspolder
Geote tiel als anti piping maatregal.
Resultaot: beoordelings- en ontwerp-
richtljjn

DMC
Een drainagetechnisk matbehulp van
een horizontale drainagebuis.

ot 5 & ot wi

Grindkoffer
Drainagetechnisk met behulpvan
grindkoffer. Reswltaat : beoor delings-

taiten kosten van ean drair 1
inzichtelijk ta maken.
Resultaat :reken- en afwegingst ool
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Bronneringsysteem

Drainage met behulp vanverticale
bronnen.

Resultaot: beoordelings- en ontwerp-
richtljjn

Innovatie uit de markt

Resultaat: rapport verken ning

Grof Zand Barriére

Eenwvervolg op VZG waarmes er middals

Grof Zand een scherm wordt gemaakt dat

water doorlaat enzand tegenhoudt.

Resultamt: De POV Pipinglevert advies in

het deskundigenteam



Meerdere disciplines betrokken

Geoloog / Geohydroloog

fysisch-geograaf
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Verkenningen bij aanvang

Verkenningen
Bureaustudie: ,//”< vroegtijdig inzetten!!
Geodriehoek S "
Systeemdenken

Brede inzet gegevens

P

Onderzoeken Schematiseren

Evalueren Rekenen

o W

(wettelijk) veiligheidsoordeel
voldoende




Lokale kennis?

Topografie

AHN

Zandbanen

Grondonderzoek

Dijkopbouw,
dijkhistorie

Poldersloten

Dichter poldersloten systeem

Watergangen en
poldersloten en
wellen register

Globale karakterisering
ondergrond

Globale kenmerken
geohydrologisch

7 ande kwel

Voorlopige
dijkvakindeling voor
lokaal maken SOS

Per vak differentiéren in s.0.s. scenario’s




Fysisch geografische informatie en waarnemingen x ey

zandmeevoerende wel, achterland
zandmeevoerende wel, overig
zandmeevoerende wel, watergang

zandmeevoerende wel, wiel




Inzicht Geohydrologisch systeem

X =

1. Systeemkenmerken soms bepalend:
* |Jsselmeer/Markermeergebied: weerstand lJsselmeerbodem
 Randmeren: effect diepe polders (Flevopolder)

2. Regionale stromingsbeeld: schematiseren naar 2D doorsnede
(Haaften, Ossenisse) e o \

s

Hoe:

* |sohypsenkaarten

» geohydrologische atlas
 Open sources databases §
* Regionale modellen '
* Meetnetten!




Meetnetten — geohydrologisch model
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stijghoogte achterland
lager dan grenspotentiaal

Handreiking Meetnetten en -
grondwatermonitoring voor piping —




Piping analyse koppelen aan geografische data

X =

—>» maatgevende kwelweg

—— isohypsen




Geofysische en geotechnische meettechnieken

maaiveld

NN

deklaag

zand

Water injectie

Meting verloop
waterspanningen

zand

Schematische weergave MPT

HPT sondering in uitvoering
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Resultaat

HPT sondering

I Handreiking
Grondonderzoek voor

Piping



Evalueren uitkomsten piping analyse

Voorwaarden bij uitstel Lage Prioriteit:
1. Beheersmaatregelen garantie veiligheid

2. Monitoring & Onderzoek —
3. Terugvalscenario “Beslisboom”:
4. Ruimte reserveren en Juridisch traject Uitstel,
Monitoren, H
SO WA Onderzoeken,
Y 2 Gesteld staan Onderzoeken Schematiseren

Lage W prioriteit

(Evident) onveilig | Evalueren en prioriteren Rekenen

| Piping Portaal = !

niet versterken




Voorbeelden toepassing nieuwe aanpak

X =

Geo- Geohydr. / | Anisotriopie Tijds- Werkplaatsen /
driehoek Voorland en afhankelijk- “beslisboom”
meerlaags- heid
heid
Noordelijke X X (X) X
Waaldijken (WSRL)
Noordelijke X X X X
Randmeerdijk (WSVV)
Spui-West (WSHD) X X X
Westerschelde (WSS) X X
Meanderende Maas X
(WSAM)
Gevoeligheidsanalyse X X X X
POVP

(WDOD, WRIJ, WSRL)
Salmsteke (HDSR) X X (X)




Open einden x =

Nu behoefte aan:

- Tools

- Veiligheidsfilosofie (pipegroei-criterium voorland)

- Eenvoudige criteria met link naar middellange termijn onderzoek

Ontwikkelingen rond piping moeten verder:

* HWRBP Projecten

 Kennisagenda KPP (RWS, Deltares)

* Kennis en Innovatie Agenda (HWBP)
 Onderzoek (universiteiten en kennisinstituten)



