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1 Inleiding

1.1 Aanleiding
De Project Overstijgende Verkenning Dijkversterking met Gebiedseigen Grond (POV DGG) stimuleert het gebruik

van gebiedseigen grond bij dijkversterkingen op een technisch verantwoorde wijze. Het gebruik van gebiedseigen
grond levert milieuwinst op door minder transport en zorgt voor minder overlast in het gebied. Lokale grond
voldoet momenteel vaak niet aan de strenge regelgeving voor dijkengrond. Het vraagt kennis en kunde om toch
gebiedseigen grond te kunnen toepassen in dijkversterkingsprojecten.

Fase 1 van de POV DGG is afgelopen jaar uitgevoerd. Om fase 2 voorbereid in te gaan moeten vervolgstappen
worden bepaald, waarin de focus op techniek ligt. Het opstellen van een technisch kader voor het werken met
gebiedseigen grond maakt onderdeel uit van fase 2.

Om fase 2 van de POV DGG vorm te geven zijn 3 deelonderzoeken in werking gezet. De deelonderzoeken zijn als

volgt:
1. ‘Best Practices’ Afwijkende grond Nederland (Werner Halter, Fugro)
2. Vaststellen erosie-eigenschappen grond (Myron van Damme, RWS)
3. Ervaringen met gebiedseigen grond in het buitenland (Albert Wiggers, RHDHV)

In november en december van 2020 zijn 3 interactieve webinars georganiseerd waarin de POV DGG de resultaten
van 3 deelonderzoeken bij elkaar wil brengen en integreren. Deelnemers van de webinars leveren advies en
technisch inhoudelijke input om de POV DGG te helpen om vervolgstappen te zetten. Voor elk van de 3 webinars is
een samenvatting geschreven, zie bijlage 1-3. Dit document dient als overkoepelend verslag van de resultaten uit

de webinars.

1.2 Doel

Het doel van de POV DGG is het stimuleren van het gebruik van gebiedseigen grond binnen
dijkversterkingsprojecten op technisch verantwoorde wijze. Om de vervolgstappen voor de volgende fase te
bepalen worden de webinars, deelonderzoeken en een marktconsult gebruikt als input.

De interactieve webinars worden gebruikt als middel om de kennis tot nu toe te delen en om technisch advies in te
winnen met betrekking tot het werken met gebiedseigen grond. Dit helpt de POV DGG om de resterende periode

die nog volgt te kunnen invullen.

1.3 Werkwijze

Om het doel te bereiken zijn 3 webinars georganiseerd om kennis en advies te delen. Eén van de drie webinars is
Engelstalig gehouden om internationale gasten de mogelijkheid te bieden de webinar te volgen. De webinars zijn

gehouden op:
e 25 november 2020 (NL)
e 30 november 2020 (NL)
e 05 december 2020 (EN)

Na afronding van elke webinar is een samenvatting opgesteld met daarin de meest belangrijke punten die aanbod
zijn gekomen. De webinars zijn opgenomen om later voor intern gebruik de informatie nogmaals te kunnen
raadplegen. De resultaten van de webinars samen met een marktconsultatie leveren input om de volgende fase
van de POV DGG vorm te geven.
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2 Resultaten webinars

Uit de interactieve webinars is veel informatie en advies voortgekomen. Voor een compleet overzicht wordt
verwezen naar de samenvatting per webinar in bijlage 1-3. In dit hoofdstuk worden de belangrijkste punten
toegelicht die betrekking hebben op techniek en ook op het proces en de context.

2.1 Techniek

Tijdens de workshopsessies kwam duidelijk naar voren dat er mogelijkheden en kansen zijn voor de toepassing van
gebiedseigen grond. Technisch gezien zijn hier nog een aantal vragen over die moeten worden beantwoord. Deze
vragen sluiten aan op de onderstaande punten.

e Opstellen technisch kader
Een technisch kader stellen aan het gebruik van gebiedseigen grond. Dit kan helpen met het inschatten
van mogelijkheden voor de toepassing van gebiedseigen grond en dienen als handreiking voor
uitvoeringsaspecten.

e Kleinschalige erosietesten
Kan als grove indicator dienen in de VO fase, hiervoor gebruikmakend van standaard eenvoudige testen.
De testresultaten kunnen vervolgens worden gebundeld. De kleinschalige erosietesten kunnen
gerelateerd/geijkt worden aan grote erosietesten. Overslag en overloop wordt steeds meer getolereerd,
dit vraagt echter veel meer van je grasmat of bekleding. Ook de duur van belasting op de bekleding wordt
hierdoor belangrijker.

e Gelijkwaardigheidsprotocol opstellen
Gebruikmakend van behapbare veld- en labproeven kan een gelijkwaardigheidsprotocol worden opgezet
(met name maar niet uitsluitend voor erosie).

e Bestaande technische handreikingen en leidraden
Lijn brengen in bestaande technische handreikingen en leidraden om zo het gebruik van gebiedseigen
grond te stimuleren in het ontwerp.

e Detailinformatie sterkte en verwerkbaarheid afwijkende klei/bagger
Hierbij dient te worden afgestemd met onderzoeksproject kleirijperij, Brede Groene Dijk en Dubbele Dijk.

e Begroeibaarheid en verouderingsgedrag diverse grondsoorten
Staat in relatie met onderzoeken gras op klei / gras op zand.

e Grondeigenschappen verbeteren
Het werken met afwijkende grond kan door het gebruik van additieven of andere middelen toch een
functie hebben in het ontwerp. Een goede verdichting van een ‘afwijkende grond’ kan leiden tot een prima
bouwstof. Het controleren van grondeigenschappen na aanleg is van belang, alleen verdichting
controleren is wellicht onvoldoende.

e Ervaringsdatabase / voorbeeldenboek met gerealiseerde oplossingen
Om werken met gebiedseigen grond te stimuleren kan een ervaringsdatabase of voorbeeldenboek
uitkomst bieden in de voorontwerpfase. Hier kan bepaald worden wat wel of niet mogelijk is met de
aanwezige grond, handig om de haalbaarheid in te schatten. Onderwerpen welke dit moet bevatten zijn
innovatie, geaccepteerd of bewezen en aandachtspunten i.v.m. worst practices.
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2.2 Proces & context
Ondanks dat de techniek de basis vormt om het werken met gebiedseigen grond te stimuleren, maakt het proces

en de context het uiteindelijk toepassen van een dergelijk technisch kader mogelijk. Beiden zijn faciliterend aan de
techniek. Hieronder zijn de hoofdpunten weergegeven met betrekking tot het proces en de context.

e Aandacht voor gebiedseigen grond eerder in projectfases betrekken
Het is van belang om vroegtijdig aandacht te richten op gebiedseigen grond en te mikken op keuzes op
VO-niveau. Op moment wordt hier laat aandacht aanbesteed, waardoor er onvoldoende ontwerpvrijheid
ontstaat. Contractvormen kunnen hier rol in spelen. Het is van belang dat het ontwerpproces met
gebiedseigen grond centraal staat. Koppel dit aan beheer en maak de cirkel rond (lifecycle).

e Erosie, grasmat en graverijen
De grasmat dient vaak als hoofdmoot van de sterkte tegen erosie. Er ligt hierdoor ook veel meer
verantwoordelijkheid bij de beheerder om aan te kunnen tonen dat er geen graverijen ontstaan in de dijk.

Als een beheerder dit niet kan garanderen, vormt dit een risico om hiermee te rekenen aan sterkte.

e Kennis verspreiden en educatie / Onderwijsmodule grond gestuurd ontwerpen
De praktijkkennis die we opdoen tijdens projecten moet worden gebundeld en verspreid. Een cursus of
onderwijsmodule kan een goed middel zijn om specifieke materiaalkennis en dijkontwerp met elkaar te
verbinden. Tevens kan een landelijke expertgroep worden opgezet. Het betrekken van HBO’s (kantelgoot,
afstudeerders) kan ook uitkomst bieden.

e Buitenlandse kennis
In Duitsland en Engeland valt nog veel kennis en informatie te halen wat betreft het gebruik en de
toepassing van gebiedseigen grond. Experts benaderen of doorvragen over kennis, proeven en testen kan
uitkomst bieden. Doordat in het buitenland de gronden meer afwijken dan in Nederland, wordt het werken
met gebiedseigen grond meer gestimuleerd.

e Kookboeken cultuur
De ontwerpcultuur is in beweging, experts uit het buitenland kijken met zekere argwaan naar het
Nederlandse “kookboekenmodel”. Valkuil van dergelijke kookboeken is dat de ontwerpvrijheid wordt
weggenomen waardoor vakmanschap, kennis en ervaring toepassing verliezen terwijl juist deze essentieel

Zijn bij de toepassing van gebiedseigen grond.

e Grondclassificatie
Er valt winst te behalen door het verduidelijken van de nieuwe grondclassificatie (NEN-EN-ISO 14688) ten
behoeven van (pre-)verkenningsfase / VO-niveau. Betrek ook de manier waarop in het buitenland grond
wordt geclassificeerd en vergelijk dit met de onze (classificatiematrices UK).

pov dijkversterking
met gebiedseigen grond 3



3 Inventarisaties

In dit hoofdstuk worden de adviezen van de 3 uitgevoerde inventarisaties kort toegelicht. Tevens wordt toegelicht
waar kansen voor de POV DGG liggen volgens de auteurs en wat nodig is om dit te behalen.

3.1 ‘Best Practices’ Afwijkende grond Nederland

Het advies naar aanleiding van de uitgevoerde inventarisatie ‘Best Practices Afwijkende grond Nederland’,

geschreven door Werner Halter en Nick Stoop (Fugro), is als volgt:
e Huidige richtlijnen opfrissen op specifieke aspecten:
o erosiebestendigheid;
o nieuwe grondclassificatienorm;
o meer dan klei en zand;
o nieuwe ontwerpfilosofie;
o geen grenswaarden maar functionele verbanden.
e Tevens is het belangrijk om te richten op educatie.
Kansen voor POV DGG

1. Een technisch kader om lijn te brengen in het geheel. Het systematisch opschrijven is een goede eerste

aanzet zijn om meer structuur te brengen.

2. Hetis van meerwaarde om te weten welke grondeigenschappen belangrijk zijn voor grasontwikkeling. De
ondergrond moet aan bepaalde zaken voldoen om er een goede grasmat op te kunnen laten groeien.
Nadere uitwerking met dijk/gras experts kan op korte termijn een goede richtlijn bieden.

3. De nieuwe grondclassificatie norm is actief sinds 1 januari 2020. Deze moet meer gebruikt worden en

vervolgens ook gelinkt worden aan grond in dijken.

4. Sommige kennis is over de jaren in vergetelheid gebracht, waaronder bijvoorbeeld welke type grond we
op een bepaalde locatie kunnen verwachten. Dit is in het verleden al eens onderzocht, echter wordt dit

niet vaak meer geraadpleegd.
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3.2 Vaststellen erosie-eigenschappen grond
Het advies naar aanleiding van de uitgevoerde inventarisatie ‘vaststellen erosie-eigenschappen grond’, geschreven
door Myron van Damme (RWS), is als volgt:

o Ontwikkel een receptuur voor het vergroten van het geldigheidsbereik van erosierelaties in
bestaande bresmodellen (gebaseerd op grootschalige experimenten) met behulp van bestaande
kleinschalige erosietesten.

o Ontwikkel een receptuur voor het vaststellen van de mate van (tijdsafhankelijke) onzekerheid (bv.
Het lengte-effect) van bestaande erosie-relaties na vergroting van het geldigheidsbereik op basis van
kleinschalige testen.

o Illustreer de toepassing van de receptuur voor 3 bestaande en erkende erosie-testen
o Verwerk de receptuur in technische leidraden/handleidingen
Kansen voor POV DGG

1. Kennis over het toepassen van gebiedseigen grond bij dammen valt in Duitsland nog te halen.

Stappen zijn nog nodig om de vertaling te maken van het vaststellen van erosie-eigenschappen in het buitenland
naar iets toepasbaars in Nederland. Bijvoorbeeld een methodiek opstellen om kleinschalige erosietesten te
koppelen aan grootschalige testen.
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3.3 Ervaringen met gebiedseigen grond in het buitenland
Het advies naar aanleiding van de uitgevoerde inventarisatie ‘ervaringen met gebiedseigen grond in het
buitenland’, geschreven door Albert Wiggers & Daniel Peters (RHDHV), is als volgt:

o Trek het vooronderzoek (geschiktheid gebiedseigen materiaal met link naar verdichtings- en
materiaaleisen) meer naar voren in het ontwerpproces.

o Stel vast welke grondkennis/data vanuit grote programma’s beschikbaar moet worden gesteld.

o Ontwerpvrijheid en deskundigheid zijn belangrijk voor het succesvol toepassen van gebiedseigen
grond.

o Meer aandacht voor de link tussen verdichting, het watergehalte en functionele

eisen/ontwerpparameters.

o Betrek aannemers vroegtijdig in het proces (verdichtbaarheid en praktische materiaalkennis).
o Stimuleer kennisontwikkeling en uitwisseling via (grote) projecten.
o Meer landelijke kennisuitwisseling over voor- en nadelen omtrent de keuze van kernmateriaal.
o Veel kennis betreffende scheurontwikkeling bij droogte (krimpen zwel) valt te raadplegen in vooral de
UK en de VS.
Kansen voor POV DGG

1. De verdichting van gebiedseigen grond vereist nog verdere uitwerking of een goede verwijzing naar
relevante informatie is gewenst.

2. Verder kennis en informatie uitbreiden uit Duitsland (Noordrijn-Westfalen, Hamburg en Bremen).

pov dijkversterking
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4 Vervolgstappen

Op basis van de webinars, eigen kennis en informatie en een marktconsultaties heeft de POV DGG prioriteit gelegd
op 3 onderwerpen. Er zijn meerdere vervolgstappen waar de POV DGG aan gaat werken, hieronder staan enkel de
3 conceptonderwerpen kort toegelicht waar de meeste aandacht naar toe zal gaan in fase 2.

Basisopzet technisch kader

De grootste aandacht van de POV DGG gaat uit naar het technisch kader. Hierin zal meer aandacht dan voorzien
uitgaan naar het uitwerken wat grond gestuurd ontwerpen nu is en hoe je tot specificatie van gebiedseigen grond
kunt komen. Ook het vastleggen waar een grond aan moet voldoen is van belang zodat een bouwer dit kan
aantonen. Tevens was er behoefte aan een gestandaardiseerde/geaccepteerde verificatiemethode, om grond die
afwijkt te beoordelen met referentiegronden. De basisopzet zal met name zich richten op kleisoorten.

Overzicht van beschikbare veld- en lab-proeven

Dit biedt richting als je de geschiktheid van de grond wilt bepalen aan de voorkant van het project, maar ook voor
een bouwer in de realisatiefase. Onderdeel hiervan is het maken van een overzicht met verificatiemethoden die al
zijn toegepast en of deze goed functioneren. Het protocol zal worden uitgewerkt op basis van eenvoudige lab-
proeven. Het zal gaan om simpele testen, denkend aan de kantelgoten van het HBO in Rotterdam. Gelijktijdig
zullen de HBO's hierbij meer betrokken raken.

Grondveroudering in relatie tot ontwerp en verificatie

Dit onderwerp gaat in op de veroudering van grond en hoe geconstateerd kan worden of de dijkenbouw tot nu toe
een goede aanname heeft gedaan over de veroudering van grond (huidige eisen). Dit kan onderzocht worden door
dijken open te graven en te kijken hoe de grond is verouderd. Vanuit de POV DGG is een eerste geoscan gemaakt
bij Delfszijl. Mogelijk zal dit uitgebreid worden met data en informatie van de Hedwigepolder.

5 Planning

De voorlopige planning is om de vervolgstappen in fase 2 in ongeveer 9 maanden af te ronden (looptijd POV DGG).
April 2021 wordt aangehouden om partijen te committeren om de vervolgstappen van fase 2 uit te werken. Dit
houdt in dat in januari 2022 alle concepten gereed zijn. Dit geeft de POV DGG na januari de tijd om
verificatieslagen te doen en de POV af te ronden.
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Bijlage 1 Samenvatting webinar 1
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BZ Ingenieurs & Managers

Project : POV DGG webinar

Kenmerk : BZ278

Datum : 27-01-2021

Onderwerp : Samenvatting Webinar 1 (25 november 2020)
Aan : POV DGG

Van : Ir. M. van Rees (BZ Ingenieurs & Management)
1 Inleiding

Op woensdag 25 november 2020 is de eerste POV DGG webinar van een reeks van drie gehouden.
Tijdens de interactieve webinar wil de POV Dijkversterking met Gebiedseigen Grond (POV DGG) de
resultaten van de verschillende lopende deelonderzoeken bij elkaar brengen en integreren. Vervolgens
wordt aan de deelnemers van het webinar advies gevraagd over de technisch inhoudelijk te zetten
vervolgstappen. Dit document dient als een samenvattend verslag van het webinar.

2 Achtergrond en doel POV DGG (Martin van der Meer)

Het doel van de POV DGG is het stimuleren van het gebruik van gebiedseigen grond binnen
dijkversterkingsprojecten op technisch verantwoorde wijze. Fase 1 van de POV DGG is afgelopen jaar
uitgevoerd en op moment bevindt de POV DGG zich in de aanloop naar fase 2, waarin de focus op
techniek ligt. Het opstellen van een Technisch Kader DGG is onderdeel van fase 2. Het vervolg na fase
1 bestaat uit de volgende stappen:

e Inventarisaties ten behoeve van het opstellen van een Technisch Kader DGG;
e Toetsvragen aan de markt op basis van de voorgestelde aanpak;
o Het opstellen van een Technisch Kader DGG.

In fase 1 is gekeken naar diverse aspecten, namelijk: techniek, contractueel, financieel,
duurzaamheid en gebiedspotentieel. Inmiddels zijn er verschillende documenten verschenen,
raadpleeg de website om hier het een en ander van op te zoeken:
https://www.hoogwaterbeschermingsprogramma.nl/kennisbank/pov-dgg

De focus in fase 2 ligt met name bij de techniek (75%), samen met het proces/context (25%). Al doende,
werkend met gebiedseigen grond in de praktijk, leren we. Al uitgevoerde inventarisaties voor fase 2
zijn:

1. Ervaringen met gebiedseigen grond in Nederland (Werner Halter, Fugro)
2. Erosiesterkte (Myron van Damme, RWS)
3. Ervaringen met gebiedseigen grond in buitenland (Albert Wiggers, RHDHV)

Het is tevens van belang onderscheid te maken tussen levensfasen/projectfasen. De flexibiliteit in het
ontwerpproces neemt af naarmate het project verder vordert. Gelijktijdig is het belangrijk dat ook de
project- en grondonzekerheden afnemen. Als gewerkt wordt met gebiedseigen grond komen
hierdoor meer onderwerpen naar voren die van belang zijn om te weten. Hierdoor heb je in
werkelijkheid een iets bredere trechter nodig voor je dijkversterkingsproces. Veel aandacht zal aan
de voorkant liggen van de projectfasen om te kunnen beoordelen welke grond vrijkomt en of dit
geschikt is. Tevens gaat meer aandacht zitten tussen de planuitwerking en realisatie in de vorm van
controle.


https://www.hoogwaterbeschermingsprogramma.nl/kennisbank/pov-dgg

3 Best Practices, afwijkende grond Nederland (Werner Halter & Nick
Stoop)

3.1 Doel
De inventarisatie ‘afwijkende grond Nederland’ heeft 2 doelen, namelijk:

e Het verzamelen van voorbeelden van toepassing afwijkende grond in dijken in Nederland;
e Concrete verbetervoorstellen formuleren die haalbaar zijn binnen de looptijd van de POV.

3.2 Aanpak
Om dit doel te kunnen behalen zijn 5 interviews, 10 expertraadplegingen, 11 vigerende richtlijnen
(literatuurstudie), 4 studies en eigen kennis/ervaring gebruikt. Dit heeft geresulteerd in:

e 55 best practices
e 7 worst practices

3.3 Resultaten

Eén van de voorbeelden van een best practice is het toepassen van Keileem in de Afsluitdijk. Toen is
voor het eerst keileem toegepast, die afweek van de richtlijnen: heterogeen en lage
plasticiteitsindex. Men zag toendertijd toch kansen met name omdat het lokaal beschikbaar was en
tevens erosiebestendig/vormvast.

Uit de inventarisatie valt te concluderen:

e Toepassing afwijkende grond is eerder regel dan uitzondering;

o Kennisleemtes voor zowel ‘normale’ als ‘afwijkende’ grond;

e Afwijkende grond is het meest toegepast voor rivier en zee / meer dijken (zie figuur);

o Afwijkende grond op vele onderdelen van de dijk is toegepast maar met name voor de kern;

e Vooral in het vooronderzoek en de ontwerpfase vergt het werken met afwijkende grond
meer inspanning, tegenvallers vergen met name tijdens het beheer meer handeling.
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3.4 Advies aan de sector & POV DGG
Het advies is om de huidige richtlijnen op te frissen op een aantal specifieke aspecten, zoals:

erosiebestendigheid

nieuwe grondclassificatienorm

meer dan klei en zand

nieuwe ontwerpfilosofie

geen grenswaarden maar functionele verbanden

e wNe

Tevens is educatie belangrijk.

3.5 Watkan er nog meer?
Met behulp van de Mentimeter is op basis van de inventarisatie ‘afwijkende grond Nederland’ de
stelling voorgelegd: Wat kan er nog meer? De belangrijkste resultaten zijn als volgt:

Techniek

e Het oude gebiedseigen materiaal in de dijk zelf wordt ook zelden verwijderd dus kan blijkbaar
zonder problemen blijven zitten;

e Daadwerkelijk onderzoek doen naar relaties tussen type grond en de invloed op
faalmechanismen van dijken;

e Goede verdichting kan van ‘slechte grond’ een prima bouwstof maken en kan uiteindelijk
betere eigenschappen krijgen dan minder goed verdichtbare zware erosiebestendige klei;

e Beter programmatisch afspreken hoe vraag en aanbod van grond in de planfase afgestemd
worden.

Proces & context

e Voorkomen dat projectbeheersers en inkopers bepalen hoe de specificatie van de dijk
eruitziet, dus andere contractvormen.



3.6 Workshopsessies 25 november 2020
Uit de workshopsessies in relatie tot de inventarisatie ‘Afwijkende grond Nederland’ blijkt:

Techniek

De toplaag apart houden werkt meestal in de praktijk. Het kan zijn dat het leven uit de toplaag
verdwijnt in opslag waardoor nieuw gras lastig groeit. Wellicht kan het toepassen van
bemesting de bekleding stimuleren, echter wortelt schraal over het algemeen dieper;
Eisen stellen aan grond die je op dijken aanbrengt als toplaag;
Vanuit de POV DGG kaders stellen aan gebruik van gebiedseigen grond;
Brede groene dijk ervaringen:

o Reststerkte benadering van de klei is van belang

o Eisen ten aanzien van verdichting zijn belangrijk

o Kwaliteit grasbekleding veel minder een aandachtspunt

o Bandbreedte consistentie index: vragen praktische handvatten aan de POV DGG hoe

dit in te steken

o Hoe kun je objectief de verdichting meten, die je voorschrijft?
Handreiking voor inschatting wanneer iets mogelijk kan zijn voor de toepassing van
gebiedseigen grond, hier zou de sector wat aan kunnen hebben;
Snelle testen om de consistentie index te bepalen;

Proces & context

De case Kampereiland kan mogelijk toegevoegd worden aan de lijst;
Geld is de aanjager voor creativiteit en optimalisatie;
Hoe geven we functioneel specificeren het beste vorm?

o Geld gedreven

o Veiligheid is randvoorwaarde

o Rekening houden met eigenschappen van de grond zelf en vertaal dit door in het

ontwerp

o Betrek omgevingseigenschappen i.r.t. een efficiént ontwerp
Het is belangrijk om vroeg in het proces aandacht en discussie te voeren, bijvoorbeeld in de
ingangstoets. Kennis verspreiden, opleidingen verzorgen is van belang;
Bepaal het toekomstig gedrag van de dijk als je gebiedseigen grond gaat gebruiken en ontwerp
de dijk hierop, ook voor de beheerfase (risico gestuurd beheer);
Als de eigenschappen minder goed in de vingers liggen, hou hier in het ontwerp dan rekening
mee, erken dit als apart spoor;
Implicaties op beheer? Knip tussen investeren en beheren: wanneer wordt het onevenredig?
Wanneer moet er een financiéle prikkel op gezet worden om e.e.a. te accepteren? Wie draait
voor de kosten op: verhouding doelmatigheid en wie betaalt de rekening. Hoe verhoudt zich
de investeringskosten tot de NTC van de levenscylus?



4 Vaststellen erosie-eigenschappen grond (Myron van Damme)

Als men wil ontwerpen met erosiebestendigheid (rekening houdend met reststerkte) dient in de
voorverkenning de erosieparameters te worden vastgesteld. Als dit bekend is zal dit moeten worden
meegenomen in de planuitwerking door een veiligheidsoptimalisatie met bresmodellen
(reststerktemodel).

4.1 Doel

De inventarisatie ‘Vaststellen erosie-eigenschappen grond’ heeft 3 doelen, namelijk:

e Opstellen overzicht van een internationaal breed geaccepteerde aanpak voor het vaststellen
van erosieparameters;

e Identificeren discussiepunten;

e Opstellen methodiek voor het meenemen van erosie-eigenschappen in een
faalkansberekening.

4.2 Aanpak

De aanpak van deze inventarisatie bestaat voornamelijk uit het raadplegen van internationale
literatuur over: erodeerbaarheid, kritieke schuifspanning, effecten van grondeigenschappen op
erosieparameters en het vertalen van het erosieproces in faalkans met bresgroeimodellen.

4.3 Resultaten

Uit het onderzoek blijkt dat de volgende formule vaak wordt gebruikt om de erosiesnelheid te
bepalen: E= Ky ( T- 1. ). Waarin E = erosiesnelheid (m/s), K4 = erodeerbaarheid van de grond, t. =
kritieke schuifsterkte van de grond.

Om de Kq en de tcvast te stellen zijn meerdere tests bedacht. Echter zijn deze afhankelijk van het
type erosietest en van de manier waarop de testresultaten worden geinterpreteerd. De variabiliteit
kan soms groot zijn, daardoor is de uitkomst onzeker.

Voor reststerktemodellen bestaan al erosierelaties die ontwikkeld zijn op basis van grootschalige
experimenten. Hierbij geldt dat de belasting beter is gepresenteerd, de onzekerheden kleiner zijn en
de relaties alleen geldig zijn voor zand of klei.

Tevens blijkt uit het onderzoek voor alle type grond dat als de hydraulische conductiviteit afneemt,
de erosiebestendigheid toeneemt. Belangrijk is ook de mate van verdichting: een grotere mate van
verdichting resulteert in een betere erosiebestendige grond. Voor kleigronden geldt dat met name
de mineraalcontent (kalk, zout) van invloed is op de erosiebestendigheid.

De bresmodellen bestaan of worden ontwikkeld voor:

e Bresformatie vanuit buitentalud door golfinslag (bestaand);
e Bresformatie vanuit buitentalud voor deel impactzone (HWBP Waddenzeedijken);
e Bresformatie binnentalud door overloop (bestaand voor homogene zand of silt/kleidijken).

Een toevoeging kan zijn om bresmodellen te ontwikkelen voor:

e Bresformatie door golfoverslag (nog geen erosierelaties voor overslag);
e Bresformatie in inhomogene dijken.



4.4 Advies aan de sector & POV DGG
Het advies aan de sector en de POV DGG is als volgt:

1. Ontwikkel een receptuur voor het vergroten van het geldigheidsbereik van erosierelaties in
bestaande bresmodellen (gebaseerd op grootschalige experimenten) met behulp van
bestaande kleinschalige erosietesten;

2. Ontwikkel een receptuur voor het vaststellen van de mate van (tijdsafhankelijke)
onzekerheid (bv. Het lengte-effect) van bestaande erosie-relaties na vergroting van het
geldigheidsbereik op basis van kleinschalige testen;

3. lllustreer de toepassing van de receptuur voor 3 bestaande en erkende erosie-testen;

4. Verwerk de receptuur in technische leidraden/handleidingen.

4.5 Welke onderwerpen zijn belangrijk nu je dit weet?

Met behulp van de Mentimeter is op basis van de inventarisatie ‘Vaststellen erosie-eigenschappen
grond’ de stelling voorgelegd: Welke onderwerpen zijn belangrijk nu je dit weet? De belangrijkste
resultaten zijn als volgt:

Techniek

e Statistische uitmiddeling kleine testjes voor volume grond betrokken in erosiemechanisme;

o Naast erosie ook vooral sterkte en vormvastheid. Erosie is de hoofdzaak maar zijn ook hele
delen van de dijk die nagenoeg niet op erosie worden belast. Hier zit als je kijkt naar de kuubs
klei mogelijk de grootste potentie;

e Het is interessant om de Nederlandse erosiecategorieén te koppelen aan de internationale
erosiemodellen;

e Effect uitvoering (verdichting) en effect beheer en onderhoud (verdroging) op deklaag, kern
en berm.

Proces & context

e Breng vooraf goed de grondbeschikbaarheid in de directe nabijheid van het project in beeld,
zorg voor afstemming tussen (grote) projecten en stem de grondbehoefte vooraf af, dus ook
als medekoppelkans.



4.6 Workshopsessies 25 november 2020
Uit de workshopsessies in relatie tot de inventarisatie ‘Vaststellen erosie-eigenschappen grond’ blijkt:

Techniek

e Scheurvorming meenemen in erosiesterkte is moeilijk ;

e Ruis gevonden met kleine testjes is niet anders dan bij bepaling van de sterkte. Dit moet je
uitmiddelen over het groter in mechanisme betrokken grondvolume;

o Net als bij grasbekleding zijn er grote testen (erosiebestendigheid) nodig bij een belangrijke
ontwerpkeuze, bij minder belangrijke keuzen misschien wel al voldoende om afwijkende grond
in te klemmen tussen 2 bekenden;

e Stromingserosie is vaak een gras- i.p.v. grondkwestie dus deze vraag speelt nog niet in het
ontwerp, heeft dus lage prioriteit;

e Grove indicator in VO fase voordat je het dure onderzoek start, zoek standaard simpele testen;

e Bouw ervaring op door veel kleine testen uit te voeren;

e Standaard klei erosie kent ook nu nog een te grote onzekerheid;

e Er bestaan indicatieve tabellen erodeerbaarheid t.b.v. VO;

o In Nederland geeft gras vaak te hoofdmoot van de sterkte tegen erosie, enkel moet je wel als
beheerder aankunnen tonen dat er geen graverijen ontstaan.

Proces & context

e Het gaat naast geschiktheid ook om vaststellen ongeschiktheid zodat de ontwerper kan
inschatten waar hij de grond wel of niet voor kan gebruiken, snel goede keuzes maken;

e Mikken op keuzes maken op VO niveau;

e Uit inventarisatie best practices Nederland bleek dat de tegenvallers vaak pas in beheer &
onderhoud boven komen (risico’s en meerkosten);

e Meer aandacht voor kwaliteitsborging;

e Faalpadanalyse kan uitkomst bieden in relatie tot het incasseringsvermogen onder de
voorwaarde dat er een vertaling naar beheer & onderhoud wordt gemaakt.



5 Best Practices, grond-gestuurd ontwerpen in het buitenland (Albert
Wiggers & Daniél Peters)

5.1 Doel
Het onderzoek ‘grond-gestuurd ontwerpen in het buitenland’ kent meerdere doelen, namelijk:

Het inventariseren van ervaringen met grond-gestuurd ontwerpen in het buitenland;

Het inventariseren van informatie, voorbeelden en valkuilen relevant voor grond-gestuurd
ontwerpen;

Condities waaronder grond-gestuurd ontwerpen werkt;

Aanbevelingen te doen voor het vervolg van de POV DGG.

5.2 Aanpak
De aanpak voor de inventarisatie bestaat voornamelijk uit het interviewen van gerespecteerde experts
uit het buitenland en het naslaan van handboeken en publicaties die zijn aangereikt door de
respondenten.

5.3 Resultaten

Uit de interviews met het buitenland blijkt met name dat zij het onderstaande blauwe schema
hanteren. Dit in tegenstelling tot Nederland waar we vooral de materialiseren aan het eind
beschouwen.

Lokaal winbare grond

Analyse, eisen &

- randvoorwaarden ‘ Ontwerp

Analyse, eisen

& randvoorwaarden —

Ontwerp, geometrie Materialiseren,

- zoeken naar partijen

grond

Uit het onderzoek blijkt in de ontwerpcultuur dat:

el

Grond-gestuurd ontwerpen de norm is volgens VK, Belgié en Frankrijk;
Ontwerpverantwoordelijkheden minder centraal en meer bij individuele ontwerper liggen;
Vooronderzoek winlocaties in VK en Frankrijk vooraan in het ontwerpproces zitten;

De ontwerpcultuur in beweging is, respondenten keken met zekere argwaan naar het
Nederlandse “kookboekenmodel”.

Uit het onderzoek blijkt in relatie tot techniek het volgende:

Verdichting is essentieel bij vertaling naar end-product specificaties;

In VK worden materialen door leveranciers gecategoriseerd met een link naar verdichtings- en
materiaaleisen;

Vanuit “incasseringsvermogen” hebben kleidijken voorkeur boven zanddijken, zeker met oog
op falen gerelateerd aan overtopping;

Scheurontwikkeling en droogte bij kleidijken zijn belangrijke aandachtspunten in ontwerp. Een
goede grasmat beperkt de droogte problemen.



5.4 Advies aan de sector & POV DGG

Het advies aan de sector en de POV DGG vanuit de inventarisatie ‘grond-gestuurd ontwerpen in het
buitenland’ is als volgt:

1.

Trek het vooronderzoek (geschiktheid gebiedseigen materiaal met link naar verdichtings- en
materiaaleisen) meer naar voren in het ontwerpproces;

Stel vast welke grondkennis/data vanuit grote programma’s beschikbaar moet worden
gesteld;

Ontwerpvrijheid en deskundigheid zijn belangrijk voor het succesvol toepassen van
gebiedseigen grond;

Meer aandacht voor de link tussen verdichting, Ic, watergehalte en functionele
eisen/ontwerpparameters;

Betrek aannemers vroegtijdig in het proces (verdichtbaarheid en praktische materiaalkennis);
Stimuleer kennisontwikkeling en uitwisseling via (grote) projecten;

Meer landelijke kennisuitwisseling rond voor- en nadelen omtrent de keuze van
kernmateriaal;

Veel kennis betreffende scheurontwikkeling bij droogte (krimpen zwel) valt te raadplegen in
vooral de UK en de VS.

5.5 Waar zou de POV DGG wat in kunnen betekenen?

Met behulp van de Mentimeter is op basis van de inventarisatie ‘grond-gestuurd ontwerpen in het
buitenland’ de stelling voorgelegd: Waar zou de POV DGG wat in kunnen betekenen? De belangrijkste
resultaten zijn als volgt:

Techniek

Technisch kader;

Technisch kader, lijn brengen in bestaande handreikingen en leidraden, helpen bij advies voor
vervolg/programmatische aanpak op dit thema;

Het vormen van een verbinding tussen grasmat en ondergrond, dus tussen
Wageningen/Nijmegen en Delft;

Het opstellen van aanpakken/methodes/recepten die wel voorzien in ontwerpvrijheid;
Handreiking voor uitvoeringsaspecten, praktische aanpak voor vaststellen bandbreedte
vochtgehalte ingangsmateriaal en controle op verdichting.

Proces & context

Framing en beeldvorming;

Kennisplatform grond voor dijken;

Helpen bij vormgeven van cursus;

Cursus is een goed middel om de specifieke materiaalkennis en dijkontwerp met elkaar te
verbinden (soort CGF masterclass en dijkenbouw);

Zorgen voor opzetten van verbinding van vraag en aanbod van grond;

Projecten stimuleren om grond-gestuurd ontwerpen mogelijk te maken;

Praktijkkennis bundelen en verspreiden.



5.6 Workshopsessies 25 november 2020
Uit de workshopsessies in relatie tot de inventarisatie ‘grond-gestuurd ontwerpen buitenland’ blijkt:

Techniek

e Keileem kan als goed materiaal dienen in de kern, alleen om het te verwerken en ook later te
bewerken is lastiger;

e Mocht afwijkende grond worden gebruikt in de kern, dan heeft dit ook invloed op je freatische
lijn en uiteindelijk voor je rekensommen;

e Hedendaags zien we geen robuustheidstoeslag meer in het ontwerp? Als je niet uitkijkt
rekent je jezelf te rijk. Uitkijken voor schijnnauwkeurigheid;

e Het inzicht in gebiedseigen grond of uit de buurt heeft de ontwerper niet in de
verkenningsfase, dit weet je pas als de aannemer vroeg betrokken worden;

e Involgende fase van POV DGG zou je door kunnen vragen aan experts in het buitenland over
bepaalde testen, proeven en kennis. Op basis van al reeds uitgevoerde interviews in het
buitenland kan nu aanbevolen worden om toch hierop door te vragen;

e Goed classificeren (Frankrijk en Engeland doen ze dit goed) is van belang om vervolgens te
koppelen via correlaties aan parameters die dichtbij je functionele eisen zitten. Dit zijn vaak
hele simpele proeven, de Nederlandse manier is wat eenvoudig (beschouwen te weinig
parameters).

Proces & context

e Vaak wordt over grond gestuurd ontwerpen pas nagedacht in de uitvoeringsfase pas echt hier
over wordt nagedacht, echter heb je dan niet veel vrijheid meer;

e De eisen worden nu als grote waarheid gezien, soms zou je vergeten waarom je die eisen ooit
gesteld hebt en wat daar de randvoorwaarden bij zijn;

e Soms kan een project met een iets duurdere uitvoering aan het eind goedkoper zijn dan
eenzelfde project waar veel onzekerheid in is meegenomen aan de voorkant;

e Vaak ontstaat afstand tussen ontwerp en realisatie (mooi bedacht maar in praktijk kom je in
logistieke problemen), bijvoorbeeld langs de lJssel waar de risico’s worden hierdoor groter
dan de opbrengsten;

e Duurzaamheidsdoelstellingen worden in het buitenland herkent net als in Nederland.
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1 Inleiding

Op maandag 30 november 2020 is de tweede POV DGG webinar van een reeks van drie gehouden.
Tijdens de interactieve webinar wil de POV Dijkversterking met Gebiedseigen Grond (POV DGG) de
resultaten van de verschillende lopende deelonderzoeken bij elkaar brengen en integreren. Vervolgens
wordt aan de deelnemers van het webinar advies gevraagd over de technisch inhoudelijk te zetten
vervolgstappen. Dit document dient als een samenvattend verslag van het webinar.

2 Achtergrond en doel POV DGG (Martin van der Meer)

Het doel van de POV DGG is het stimuleren van het gebruik van gebiedseigen grond binnen
dijkversterkingsprojecten op technisch verantwoorde wijze. Fase 1 van de POV DGG is afgelopen jaar
uitgevoerd en op moment bevindt de POV DGG zich in de aanloop naar fase 2, waarin de focus op
techniek ligt. Het opstellen van een Technisch Kader DGG is onderdeel van fase 2. Het vervolg na fase
1 bestaat uit de volgende stappen:

e Inventarisaties t.b.v. een Technisch Kader DGG;
e Toetsvragen aan de markt o.b.v. voorgestelde aanpak;
o Het opstellen van een Technisch Kader DGG.

In fase 1 is gekeken naar diverse aspecten, namelijk: techniek, contractueel, financieel,
duurzaamheid en gebiedspotentieel. Inmiddels zijn er verschillende documenten verschenen,
raadpleeg de website om hier het een en ander van op te zoeken:
https://www.hoogwaterbeschermingsprogramma.nl/kennisbank/pov-dgg

De focus in fase 2 ligt met name bij de techniek (75%), samen met het proces/context (25%). Al doende,
werkend met gebiedseigen grond in de praktijk, leren we. Al uitgevoerde inventarisaties voor fase 2
zijn:

1. Ervaringen met gebiedseigen grond in Nederland (Werner Halter, Fugro)

2. Erosiesterkte (Myron van Damme, RWS)
3. Ervaringen met gebiedseigen grond in buitenland (Albert Wiggers, RHDHV)

Het is tevens van belang onderscheid te maken tussen levensfasen/projectfasen. De flexibiliteit in het
ontwerpproces neemt af naarmate het project verder vordert. Gelijktijdig is het belangrijk dat ook de
project- en grondonzekerheden afnemen. Als gewerkt wordt met gebiedseigen grond komen
hierdoor meer onderwerpen naar voren die van belang zijn om te weten. Hierdoor heb je in
werkelijkheid een iets bredere trechter nodig voor je dijkversterkingsproces. Veel aandacht zal aan
de voorkant liggen van de projectfasen om te kunnen beoordelen welke grond vrijkomt en of dit
geschikt is. Tevens gaat meer aandacht zitten tussen de planuitwerking en realisatie in de vorm van
controle.


https://www.hoogwaterbeschermingsprogramma.nl/kennisbank/pov-dgg

3 Best Practices, afwijkende grond Nederland (Werner Halter & Nick
Stoop)

3.1 Doel
De inventarisatie ‘afwijkende grond Nederland’ heeft 2 doelen, namelijk:

e Het verzamelen van voorbeelden van toepassing afwijkende grond in dijken in Nederland;
e Concrete verbetervoorstellen formuleren die haalbaar zijn binnen de looptijd van de POV.

3.2 Aanpak
Om dit doel te kunnen behalen zijn 5 interviews, 10 expertraadplegingen, 11 vigerende richtlijnen
(literatuurstudie), 4 studies en eigen kennis/ervaring gebruikt. Dit heeft geresulteerd in:

e 55 best practices
e 7 worst practices

3.3 Resultaten

Eén van de voorbeelden van een best practice is het toepassen van Keileem in de Afsluitdijk. Toen is
voor het eerst keileem toegepast, die afweek van de richtlijnen: heterogeen en lage
plasticiteitsindex. Men zag toendertijd toch kansen met name omdat het lokaal beschikbaar was en
tevens erosiebestendig/vormvast.

Uit de inventarisatie valt te concluderen:

e Toepassing afwijkende grond is eerder regel dan uitzondering;

o Kennisleemtes voor zowel ‘normale’ als ‘afwijkende’ grond;

e Afwijkende grond is het meest toegepast voor rivier en zee / meer dijken (zie figuur);

o Afwijkende grond op vele onderdelen van de dijk is toegepast maar met name voor de kern;

e Vooral in het vooronderzoek en de ontwerpfase vergt het werken met afwijkende grond
meer inspanning, tegenvallers vergen met name tijdens het beheer meer handeling.

Type dijk Onderdeel dijk Type afwijking
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3.4 Advies aan de sector & POV DGG
Het advies is om de huidige richtlijnen op te frissen op een aantal specifieke aspecten, zoals:

e Erosiebestendigheid;

e nieuwe grondclassificatienorm;

e meer dan klei en zand;

e nieuwe ontwerpfilosofie;

e geen grenswaarden maar functionele verbanden.

Tevens is educatie belangrijk.

3.5 Watkan er nog meer?
Met behulp van de Mentimeter is op basis van de inventarisatie ‘afwijkende grond Nederland’ de
stelling voorgelegd: Wat kan er nog meer? De belangrijkste resultaten zijn als volgt:

Techniek

e Analyse welke afwijkingen in welk deel de kering acceptabel zijn;
e Grondeigenschappen verbeteren met additieven;
e Integratie DGG met verhaal van de kering.

Proces & context

o Als eerste bepalen welke grond je hebt en daarop vanaf de start van het project de profielen
ontwerpen;

e Koppeling van ontwerpfase aan realisatiefase om meer problemen in beheerfase (voor OG) te
voorkomen (risico-gestuurd werken waarbij beheerfase meer wordt meegenomen);

e Meer aandacht in (voor) verkenning voor DGG. Ruimte in de planproducten voor ruimer
ontwerp.



3.6 Workshopsessies 30 november 2020
Uit de workshopsessies in relatie tot de inventarisatie ‘Afwijkende grond Nederland’ blijkt:

Techniek

e Qverslag en overloop wordt iets meer getolereerd dan vroeger, erosie wordt hierdoor veel
belangrijker;

e Best practice Langerak, zand uit kribben is gebruikt bij buitenwaardse versterking. Onder
redelijk stijl talud moest dit verwerkt worden. Trilnaalden moesten er aan te pas komen om
het te verdichten;

e Het gebruik van afwijkende grond kan gepaard gaan met onzekerheden. Een ontwerper kan
overwegen om hiervoor te compenseren door een robuustheidstoeslag toe te passen;

e Onderzoek naar de substraat / teelaarde laag direct onder het gras verdient meer aandacht,
de samenstelling van de grond is van belangrijke invloed op de ontwikkeling van de graszode.

e Verschil tussen klei en zand is niet zwart-wit. Het is niet per definitie dat zand niet
erosiebestendig is en klei wel. Uit overslagproeven blijkt dat zand met een hoog lutumgehalte
ook redelijk bestand is tegen erosie.

e Zorgvuldiger classificeren kan van meerwaarde zijn, omdat men met correlaties een uitspraak
kan doen over het grondgedrag.

Proces & context

e Het streven is om bij de Grebbedijk de aannemer een speelveld mee te kunnen geven,
waarbinnen de aannemer moet blijven. Onder de voorwaarde dat de aannemer verifieert en
definitief doorrekent (eindverantwoordelijkheid) ;

e De nieuwe normclassificatie leeft nog niet veel in Nederland (NEN-EN-14688).

e Het is benadrukt dat het doel niet is om zoveel mogelijk afwijkende grond te gebruiken, maar
een weloverwogen keuze te maken op basis van beschikbare grondsoorten.

e Alsvooraan de bestekstekeningen niet kloppen komt men doorgaans pas tijdens de uitvoering
hier achter. Bij hergebruik van grond moet dan de werkwijze ad-hoc worden aangepast.



4 Vaststellen erosie-eigenschappen grond (Myron van Damme)

Als men wil ontwerpen met erosiebestendigheid (rekening houdend met reststerkte) dient in de
voorverkenning de erosieparameters te worden vastgesteld. Als dit bekend is zal dit moeten worden
meegenomen in de planuitwerking door een veiligheidsoptimalisatie met bresmodellen
(reststerktemodel).

4.1 Doel

De inventarisatie ‘Vaststellen erosie-eigenschappen grond’ heeft 3 doelen, namelijk:

e Opstellen overzicht van een internationaal breed geaccepteerde aanpak voor het vaststellen
van erosieparameters;

e Identificeren discussiepunten;

e Opstellen methodiek voor het meenemen van erosie-eigenschappen in een
faalkansberekening.

4.2 Aanpak

De aanpak van deze inventarisatie bestaat voornamelijk uit het raadplegen van internationale
literatuur over: erodeerbaarheid, kritieke schuifspanning, effecten van grondeigenschappen op
erosieparameters en het vertalen van het erosieproces in faalkans met bresgroeimodellen.

4.3 Resultaten

Uit het onderzoek blijkt dat de volgende formule vaak wordt gebruikt om de erosiesnelheid te
bepalen: E= Ky ( T- 1. ). Waarin E = erosiesnelheid (m/s), K4 = erodeerbaarheid van de grond, t. =
kritieke schuifsterkte van de grond.

Om de Kq en de tcvast te stellen zijn meerdere tests bedacht. Echter zijn deze afhankelijk van het
type erosietest en van de manier waarop de testresultaten worden geinterpreteerd. De variabiliteit
kan soms groot zijn, daardoor is de uitkomst onzeker.

Voor reststerktemodellen bestaan al erosierelaties die ontwikkeld zijn op basis van grootschalige
experimenten. Hierbij geldt dat de belasting beter is gepresenteerd, de onzekerheden kleiner zijn en
de relaties alleen geldig zijn voor zand of klei.

Tevens blijkt uit het onderzoek voor alle type grond dat als de hydraulische conductiviteit afneemt,
de erosiebestendigheid toeneemt. Belangrijk is ook de mate van verdichting: een grotere mate van
verdichting resulteert in een betere erosiebestendige grond. Voor kleigronden geldt dat met name
de mineraalcontent (kalk, zout) van invloed is op de erosiebestendigheid.

De bresmodellen bestaan of worden ontwikkeld voor:

e Bresformatie vanuit buitentalud door golfinslag (bestaand);
e Bresformatie vanuit buitentalud voor deel impactzone (HWBP Waddenzeedijken);
e Bresformatie binnentalud door overloop (bestaand voor homogene zand of silt/kleidijken).

Een toevoeging kan zijn om bresmodellen te ontwikkelen voor:

e Bresformatie door golfoverslag (nog geen erosieralaties voor overslag);
e Bresformatie in inhomogene dijken.



4.4 Advies aan de sector & POV DGG
Het advies aan de sector en de POV DGG is als volgt:

1.

3.
4.

Ontwikkel een receptuur voor het vergroten van het geldigheidsbereik van erosierelaties in
bestaande bresmodellen (gebaseerd op grootschalige experimenten) met behulp van
bestaande kleinschalige erosietesten;

Ontwikkel een receptuur voor het vaststellen van de mate van (tijdsafhankelijke)
onzekerheid (bv. Het lengte-effect) van bestaande erosie-relaties na vergroting van het
geldigheidsbereik op basis van kleinschalige testen;

Illustreer de toepassing van de receptuur voor 3 bestaande en erkende erosie-testen;
Verwerk de receptuur in technische leidraden/handleidingen.

4.5 Welke onderwerpen zijn belangrijk nu je dit weet?

Met behulp van de Mentimeter is op basis van de inventarisatie ‘Vaststellen erosie-eigenschappen
grond’ de stelling voorgelegd: Welke onderwerpen zijn belangrijk nu je dit weet? De belangrijkste
resultaten zijn als volgt:

Techniek

Link duinafslagmodellen en kern dijkerosie, dit is al eens toegepast bij WSZZ via verhaal van de
kering;

Verdichting en watergehalte erosiebestendigheid (deels bepalen), wellicht hier veel meer
focus op tijdens de uitvoering;

Kijk eerst binnen je project welke grond liberhaupt lokaal bruikbaar is of vrij komt.

Proces & context

Expertkennis toepassen via toets of ontwerp op maat, streven naar modellen is goed maar
voor korte termijn ook bestaande kennis benutten;

Zorg dat we eerst de basis hebben staan en dan pas kijken naar afwijkende grond;
Parameters als sterkte, doorlatendheid e.d. kun je na realisatie toch ook
beproeven/controleren, dit doen we in Nederland nooit/veel te weinig.



4.6 Workshopsessies 30 november 2020
Uit de workshopsessies in relatie tot de inventarisatie ‘Vaststellen erosie-eigenschappen grond’ blijkt:

Techniek

e Schuifsterkte (UC-waarde) wordt van groter belang;

e Jet-testen grote schaal relateren aan kleine schaal testen;

e Grasbekleding op andere grondsoorten: erosiebestendigheid en bescherming van de
kleiafdekking. Pas de dikte aan op het medegebruik van de leeflaag (klei in kern);

e Erosiebestendigheid tegen erosiegevoeligheid: tijdsafhankelijk rekenen, hoe vaak en wat kost
het herstel? Robuustheid en veiligheid als randvoorwaarden;

o Als de beheerder niet kan garanderen dat er geen graverijen optreden, dan mag je niet
rekenen met de sterkte van erosie. Dit vergt zeer veel van de beheerder in potentie;

e Voorbeeld Hedwigepolder, het is angstig om te zien dat schade tot hoogstwaarschijnlijk falen
leidt. Die kant moet je eigenlijk niet op;

e Het is zeker nuttig en relevant om onderzoek te doen om te bepalen welke materialen met
grasbekleding goed ter compensatie van de mindere erosiebestendigheid van gebiedseigen
materiaal zijn;

e Schade door graverij of afwijking is van groot belang. Kan de beheerder garanderen dat er geen
schade is aam de grasmat? Als dit niet het geval is kan je er niet mee gaan rekenen.

Proces & context

e Redeneer ook vanuit de omgevingswet;

e Er ontstaan kansen met gebiedseigen grond als je denkt in erosiegevoeligheid en niet in
erosiebestendigheid;

e Gesloten of open grasbekleding, wat zijn de consequenties?;

e Het is van belang dat het ontwerpproces centraal staat. Koppel dit aan beheer en maak de
cirkel rond (lifecycle);

e Is het de kosten waard om testen tegen erodeerbaarheid te doen op gebiedseigen grond?
Staat dit in verhouding met het areaal waar het om gaat?;

e Neem de gehele keten van falen mee (ook de kern etc.), faalpadanalyse als basis voor
gebiedseigen grondsessie;

e De belastingduur van erosie is van groot belang in relatie tot schade en erosie die wordt
toegestaan, dit vergt een goede afweging.



5 Best Practices, grond-gestuurd ontwerpen in het buitenland (Albert
Wiggers & Daniél Peters)

5.1 Doel
Het onderzoek ‘grond-gestuurd ontwerpen in het buitenland’ kent meerdere doelen, namelijk:

Het inventariseren van ervaringen met grond-gestuurd ontwerpen in het buitenland;

Het inventariseren van informatie, voorbeelden en valkuilen relevant voor grond-gestuurd
ontwerpen;

Condities waaronder grond-gestuurd ontwerpen werkt;

Aanbevelingen te doen voor het vervolg van de POV DGG.

5.2 Aanpak
De aanpak voor de inventarisatie bestaat voornamelijk uit het interviewen van gerespecteerde experts
uit het buitenland en het naslaan van handboeken en publicaties die zijn aangereikt door de
respondenten.

5.3 Resultaten
Uit de interviews met het buitenland blijkt met name dat zij het onderstaande blauwe schema
hanteren. Dit in tegenstelling tot Nederland waar we vooral de materialiseren aan het eind

beschouwen.
Lokaal winbare grond Analyse, eisen &
- randvoorwaarden ‘ Ontwerp
Analyse, eisen Ontwerp, geometrie Materialiseren,

& randvoorwaarden —

- zoeken naar partijen

grond

Uit het onderzoek blijkt in de ontwerpcultuur dat:

Grond-gestuurd ontwerpen de norm is volgens VK, Belgié en Frankrijk;
Ontwerpverantwoordelijkheden minder centraal en meer bij individuele ontwerper liggen;
Vooronderzoek winlocaties in VK en Frankrijk vooraan in het ontwerpproces zitten;

De ontwerpcultuur in beweging is, respondenten keken met zekere argwaan naar het
Nederlandse “kookboekenmodel”.

Uit het onderzoek blijkt in relatie tot techniek het volgende:

Verdichting is essentieel bij vertaling naar end-product specificaties;

In VK worden materialen door leveranciers gecategoriseerd met een link naar verdichtings- en
materiaaleisen;

Vanuit “incasseringsvermogen” hebben kleidijken voorkeur boven zanddijken, zeker met oog
op falen gerelateerd aan overtopping;

Scheurontwikkeling en droogte bij kleidijken zijn belangrijke aandachtspunten in ontwerp. Een
goede grasmat beperkt de droogte problemen.



5.4 Advies aan de sector & POV DGG

Het advies aan de sector en de POV DGG vanuit de inventarisatie ‘grond-gestuurd ontwerpen in het
buitenland’ is als volgt:

1.

Trek het vooronderzoek (geschiktheid gebiedseigen materiaal met link naar verdichtings- en
materiaaleisen) meer naar voren in het ontwerpproces;

Stel vast welke grondkennis/data vanuit grote programma’s beschikbaar moet worden
gesteld;

Ontwerpvrijheid en deskundigheid zijn belangrijk voor het succesvol toepassen van
gebiedseigen grond;

Meer aandacht voor de link tussen verdichting, Ic, watergehalte en functionele
eisen/ontwerpparameters;

Betrek aannemers vroegtijdig in het proces (verdichtbaarheid en praktische materiaalkennis);
Stimuleer kennisontwikkeling en uitwisseling via (grote) projecten;

Meer landelijke kennisuitwisseling rond voor- en nadelen omtrent de keuze van
kernmateriaal;

Veel kennis betreffende scheurontwikkeling bij droogte (krimpen zwel) valt te raadplegen in
vooral de UK en de VS.

5.5 Waar zou de POV DGG wat in kunnen betekenen?

Met behulp van de Mentimeter is op basis van de inventarisatie ‘grond-gestuurd ontwerpen in het
buitenland’ de stelling voorgelegd: Waar zou de POV DGG wat in kunnen betekenen? De belangrijkste
resultaten zijn als volgt:

Techniek

Verzameling van bodemgegevens (parameters) en gevolgen voor andere aspecten;
Grondclassificatie voor dijkbouw;

Maak experts leidend en modellen voedend aan de experts i.p.v. andersom, zet een landelijke
expertgroep op die kan bepalen of ontwerp voldoet of niet;

Landelijke ondersteuning voor toepassen gebiedseigen grond via digitaal loket.

Proces & context

Controle parameters/eigenschappen na aanleg, alleen verdichting controleren is wellicht
onvoldoende.



5.6 Workshopsessies 30 november 2020
Uit de workshopsessies in relatie tot de inventarisatie ‘grond-gestuurd ontwerpen buitenland’ blijkt:

Techniek

Op dit moment controleren we wel de verdichting, maar niet de sterkte-eigenschappen die je
echt zou willen weten. Er is weinig onafhankelijke controle;

Er is veel ervaring over bijvoorbeeld klei mengen, hoe dat moet maar ook hoe dat niet moet.
Die praktijkervaring is belangrijk voor de kwaliteit;

Opleidingsprogramma meerdere jaren, geen cursus. We missen iets tussen technisch
manager en specialist.

Proces & context

Ontwerpvolgorde omdraaien, de beheerder moet de eigenschappen van lokale grond beter
weten, dus naast milieu hygiénische kwaliteit ook inzicht in de constructieve kwaliteit van
bijvoorbeeld de gebiedsklei;

Er is meer kennis nodig over langere termijn gedrag van grond. Hoe ontwikkelen kleidijken in
de onverzadigde zone en wat is het verschil tussen toplaag en kern? Weten we dat wel van
onze bestaande dijken, bijvoorbeeld vaststellen indien oude dijken open moeten worden
gegraven;

Sommige afwijkingen zijn negatief voor de (ontwikkeling van de) sterkte, maar er zijn wellicht
ook afwijkingen die de dijk sterker maken;

Standaardiseren en automatiseren, kennis en vakmanschap gaat verloren, oncontroleerbare
black box versus ambacht, techniek wordt ongeloofwaardig, ook naar de burgers (6 jaar
verwarring);

Grond gestuurd ontwerpen is weer iets erbij, nou willen ze ook nog de kookboeken
afpakken, daar moet wel iets tegenover staan;

Verkenningsfase referentiemodel versus grondstromenplan en ander ontwerp om
levensvatbaarheid in te schatten, selectie van de kansen en schrappen van de onzin. Trade-
off matrix. Hang hem aan je doelstellingen in plaats van alleen op kosten;

Veiligheid is randvoorwaarde. Kijk naar ruimtelijke wensen vanuit het gebied en het beheer.
Deel belangen en de kosten toe. Stevige projectorganisatie nodig, waterveiligheidsadviseur,
baas in eigen huis blijven.
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1 Introduction

On Monday the 7" of December the third and last POV DGG webinar has been held. During this
interactive webinar the Project-transcending Exploration of Dike Reinforcement with local soils (Dutch
acronym ‘POV DGG’) wants to share and integrate the different current studies. Participants in the
webinar are asked for advice about the technical steps that the POV DGG wants to make the upcoming
1,5 years. This document serves as a summary report of the webinar.

2 Background and objective POV DGG (Martin van der Meer)

The objective regarding the POV DGG is to stimulate the use of local soils within dike reinforcement
projects on a technical responsible way. Phase 1 of the POV DGG was completed last year and currently
we are heading to phase 2, where the focus will be on technical approach. Creating a technical
framework for local soils is part of phase 2. The POV DGG will proceed with the following steps:

e Studies for a technical framework DGG;
e Market consultation on the presented approach;
e Setting up a technical framework DGG.

In phase 1 we have looked upon different aspects, such as technique, contracts, finance, sustainability
and local potential. So far some documents were already published, consult the website to see the
documents (mainly in Dutch). https://www.hoogwaterbeschermingsprogramma.nl/kennisbank/pov-

dgg

The focus in phase 2 will be on technique (75%), together with process and context (25%). When doing
projects with local soils, lessons are learned along the way. Studies that are already completed for
phase 2 are:

1. Experience with local soils in the Netherlands (Werner Halter, Fugro)
2. Determining erosive properties of soil (Myron van Damme, RWS)
3. Experience with local soils abroad (Albert Wiggers, RHDHV)

It is also of importance to distinguish different lifecycles / project phases. The flexibility during the
design process decreases when the project progresses. Simultaneously, also the project and soil
uncertainties decrease. When working with local soils more subjects become important to know
during different project phases. That is why a wider funnel is needed for your dike reinforcement
process. A lot of attention will be in the beginning of your project phase in order to decide which soil
is suitable and which is not. Also, more effort is needed between the design phase and the build
phase in terms of monitoring.


https://www.hoogwaterbeschermingsprogramma.nl/kennisbank/pov-dgg
https://www.hoogwaterbeschermingsprogramma.nl/kennisbank/pov-dgg

3 Best Practices, deviating soils in the Netherlands (Werner Halter &
Nick Stoop)

3.1 Objective
The study ‘deviating soils in the Netherlands’ has 2 objectives, namely:

e To collect examples of projects which used deviating soils in the Netherlands;
e To define short-term research plans for the POV DGG.

3.2 Approach
In order to reach the objectives, 5 interviews, 10 small expert consultations, 11 guidelines, 4 studies
and own knowledge and experience were used. This resulted in:

e 55 best practices
e 7 worst practices

3.3 Results

One of those best practices is making use of boulder clay in the ‘Afsluitdijk’. For the first time boulder
clay was used, which deviated from the guidelines: heterogeneous and low plasticity index. On the
other hand it was locally available and also erosion proof, stiff and tough.

From the results we can conclude that:

e Application of deviating soils is the rule rather than the exception;

e Knowledge gaps for both ‘normal’ as ‘deviating’ soils;

e Deviating soils are mainly applied for river and sea / lake dikes (figure below);

e Deviating soils are used for all parts of the dike, but mainly for the core;

e Especially in the preliminary investigation and the design phase it cost more effort to work
with deviating soils, also disappointments are mostly found in the maintenance phase.
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3.4 Recommendations to sector & POV DGG
The recommendation is to update the current guidelines on certain aspects, such as:

Erosion resistance;

New soil classification;

Not only clay and sand;

New dike design philosophy;

No limit values, but functional specification.

Also education is of importance.

3.5 Workshop session 7 December 2020

From the workshop session in relation to the study ‘deviating soils in the Netherlands’ it is noted that:

Brede Groene Dijk, research program, maturing clay from salt marches (too salty organic wet),
different clay types, also looking at drought;

Spoelvelden Eems, discussion in the Netherlands on dredged material is all about PFAS, so
everything stopped;

In Germany guidelines are based on experience (Hamburg); dredge river Elbe; environmental
risk; geotechnical properties okay; at the moment they have enough clay so no real problems
are found; storage is the problem now; only 100 km dikes and local soil is the clay. For example
in the middle of Germany it is more difficult to find the correct local clay;

Various programs with dredged materials, mildly polluted so can be used in dike core. Started
with program in 2007 to heighten dikes 0,5 m. New program in 2019 for a similar dike project.
They need a lot of soil, e.g. from other building projects, or Bremen Ports dewatered dredged
material. For clay requirements see EAK. Dredged material easier to compact than natural soils
(needs to be clarified);

Deviating soils (best practices) Dutch requirements ‘clay in dikes’, we do not know the
consequences of deviations;



Full freedom, sceptical stakeholders, no roadmap, no fallback solutions. Lots of experience for
roads and dams. Dikes are multi stakeholder projects;

Similar in the UK, based on risk, the higher the risk the higher the scrutiny. Design responsibility
given to the designers by the Environment Agency. Paid 1/3 of the ILH;

Classification British Standard / Highway Agency. Look at variability of local soils in the risk
assessment. Availability materials desk study. Also long term behaviour. Studies e.g. seasonal
wetting and drying for 50 years, shrinking and swelling.



4 Determining erosive properties of soil (Myron van Damme)

When designing with erosion, first the erosion parameters have to been determined in the preliminary
investigation. Once determined, this is also needed in the design phase by using a safety evaluation
and optimalization using breach models.

4.1 Objective
The study ‘determining erosive properties of soil’ has 3 goals, namely:

e Create an overview of internationally available and accepted research insights for determining
erosion parameters;

e Identify points of discussion;

e Create a methodology for accounting for the erosive properties of soil in the current methods
for determining the failure probability.

4.2 Approach

The approach exists of consulting international literature about: soil erodibility (differences, challenges
and opportunities), effects of soil properties on erosion parameters and translating the erosion process
in a failure probability using breach models.

4.3 Results
The results from the study show that the following formula is often used to determine the erosion
speed: E=Ky(T-1:). Where E = erosion speed (m/s), Kq = soil erodibility, t. = critical strength of soil.

To determine Kq and t. multiple tests were made. However, these are dependent on the type of test,
the interpretation method of the results. The variability can be large, hence causing a larger
uncertainty.

Multiple erosion relations exists or are being developed on the basis of large scale experiments. It is
noted that the loads are more accurately represented, uncertainties are smaller and the relations
only focus on sand and clay.

The results of the study also show that for all type of soils, when the hydraulic conductivity decreases
the soil erodibility increases. Also of importance is the degree of compaction of soil: a higher degree
of compaction results in a better protection against erosion. The mineral content (lime and salt) has
influence of clay also affects the soil erodibility.

Breach models exist or are currently developed for:

e Breach formation at waterside slope by wave impact;
e Breach formation at waterside slope in upper part of wave impact zone;
e Breach formation landside slope by overflow (exists for homogeneous sand or clay levees).

An addition to these models could be:

e Breach formation by wave overtopping (erosion relations do not exist yet);
e Breach formation in inhomogeneous levees.



4.4 Recommendations to sector & POV DGG
The recommendation to the sector and POV DGG is as follows:

Develop a recipe for increasing the range of validity of existing erosion relations in existing
breach models (based on large scale experiments) using small scale erosion tests;

Develop a recipe to determine the uncertainty of erosion relations after extending the range
of validity based on the small scale tests outcomes;

Illustrate the workings of the recipe for 3 existing small scale erosion tests and interpretation
methods;

Include the recipe in technical manuals.

4.5 Workshop session 7 December 2020

From the workshop session in relation to the study ‘determining erosive properties of soil’ it is noted

that:

Soils deviate more in for instance the UK than the Netherlands. That is why this stimulates the
use of local soils;

Sand is not often used in cores, due to it not being available in the UK;

Grass protection works best when aligned with the flow, heavy compacted soil makes it harder
for grass to grow and root deeper;

The duration is also important when dealing with erosion, for instance in the UK it is relatively
short 12-24 hours, but not days;

The fundamental difference between UK and NL is that the risk of flooding is of more
importance for the Netherlands, in the UK the risk is smaller only agricultural lands are flooded,;
The rules for dams are tighter than dikes. The engineering process becomes slightly the same
over time;

The water content in clay is often an issue, however the UK is fortunate to have mostly dry
clay;

If we use different types of clay, question rise such as; how well will the grass grow? What
about if the clay is saltier? Does biodiversity in vegetation makes the grass cover stronger?;
We are more going towards a safe zone, instead of a safe dike due to the sea level rising.



5 Design based on local fill materials international practices (Albert
Wiggers & Daniél Peters)

5.1 Objective
The study ‘Design based on local fill materials international practices’ has 4 goals, namely:

Gathering international experiences on “local fill material - starting point”;
Gathering of information, examples, practices and pitfalls ;

Insight in conditions stimulating the use of locally borrowed fill materials;
Recommendations on the POV DGG follow-up.

5.2 Approach
For this study respected international experts from different countries were interviewed. Also
handbooks and publications provided by the experts were consulted.

5.3 Results
The results from the interviews show that abroad often the blue scheme is followed. This in contrary
to the Dutch scheme, where we focus on the material specifications in a later phase.

Locally available fill Analysis, requirements

material —) g boundary conditions — Design

Analysis, requirements Design, geometry Material specs,

& boundary conditions m—) search for suitable
fill material

According to the interviews it shows, in relation to the design culture, that:

Starting design process with local fill material is a standard practice in the UK, Belgium and
France, according to the interviewees;

Design responsibilities more at the individual designer. Not on a national level. Design review
procedures vary from country to country;

Exploratory investigations in an early stage of the design process in the UK and France;

Dike design culture is evolving, all interviewees looked with some suspicion at the Dutch
"cooking book model".

In relation to technical design issues to following is noted:

Compaction is essential, end-product specs like shear strength, permeability and erosive
resistance all go back to a certain level of compaction;

In the UK, materials are categorized by suppliers (quarries) with a link to compaction and
material properties;

From the point of “robustness”, clay dikes are preferred over sand dikes, especially when
considering the failure mechanism overtopping;

Crack development and drought are an important point of attention in clay dikes, with a proper
grass cover drought problems are less common (research available in UK).




5.4 Recommendations to sector & POV DGG
The recommendation to the sector and POV DGG is as follows:

1.
2.

Consideration of (local) fill material should be part of Preliminary Design and Options Study;
More attention to the link between compaction, water content / consistency index and
design parameters with direct link to functional requirements;

Involve contractors earlier on, practical knowledge on material properties and compaction is
essential;

Design freedom and expertise are important for successful application of designs based on
local material, watch out for a "cooking book culture";

Identify which knowledge/data should be made available from large dike reinforcement
projects and study programs, stimulate knowledge development and knowledge sharing
through (large) projects;

Look outside the Netherlands! Especially regarding crack development and effects of
drought.

5.5 Workshop session 7 December 2020

From the workshop session in relation to the study ‘Design based on local fill materials international
practices’ it is noted that:

In Sweden they are starting to consider to build dikes. Geo-technicians build the dikes with
materials in the region and seemed suited to build the dikes;

Focus early on what is available to build the dike with. Contractors method plays a role. More
exacts parameter determination should be done before the start of the project;

If the soil characteristics are not clear, this exposes the contractor to extra risks;

It seems that all parties agree that soil characteristics should be clear prior to use and design
instead of ongoing;

Often the water content is too high. Design phase is important to compare effects;

Germany wrote new guidelines because the old one were too difficult to work with.



