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Polderconstructies cement-bentonietwanden /
folieschermen - Aquaduct RW31

Ontwerpkeuzes polder:

* Landhoofd stalen damwand tot in potklei

* Optimaal gebruik maken van bodemlagen
potklei, keileem en (zee-)klei

* Diepste polders CB-wanden in potklei

» Geen foliein CB-wanden

» Overige polders Geolock met voorboren
tot onderin keileem resp. (zee-)klei

Date

-'imnn

. fugro.com

e

HOLIKIHG EH LAHDAANWINHING
H DE PERIODE:
1000-1200

1200-1500

1500-1700
1500-1700 /
1300-Heden

[ |*erloren m& 1200
DWERIGE SYMBOLEH:
[ 0 riviertje
—— Historizche dijk
- Huidlige dijk

Date

Kavalrder o

. fugro.com

11-10-2013



11-10-2013

fuoma

indicatevs bodembeschriing Tt T -, . i Meany e

St
omeas

— e

s I T T T T T e e L LA s R ST T S e et o)
prE===! . = -
. e [§4
g - Pie @
B = e .
. HEI s emg 1
% = e emg
i il PrE——
W %[_ o s [E——
AR - P—
- 7 . SeEmEED
i K
T c=uni
. HA-He B oo a ESEN o
R = EH 0 2wk g s = s
i~ H| 1 (@ LEL e st emg
s =N i Prrr—
e bt B
EREES e, emg Lem
™ ] . 15 2AN. sg e LEEW -5
o e - 2000, s e E - P
E L smg/LESY
" = = —
- AeEE = ey
H oo g Sae=mns
" DS sy g
) i e s 2 o1 200, 0,
. FH: LhemIss . 200t 2001
2 -
= -
Tal 151
- F15 ]« = e p—p—
= =T |
= = s - oo o
—Tal 130 91240, wom gt iy o
En - =
== - HEA 2200, m g sy

i

2 %
e
{
=
p
B




11-10-2013

) ) ‘F.IERI:I
Polderconstructies cement-bentonietwanden /
folieschermen - Aquaduct RwW31

» Strenge eisen gesteld door opdrachtgever —
globaal lekdebiet van 1,2 | per m? wand- en
vloeroppervilak/dag

» Hierdoor een beperkte verlaging direct buiten de
wanden

* Nabij de belendingen geen invioed meer

* Doorlatendheid, naast pompproef, vaststellen op
basis van labonderzoek, literatuur en ervaring

* Voor beter inzicht in doorlatendheid klei- en
leemlagen 2 pompproeven in het veld op de
noord- en zuidoever

o Zoute kwel toch niet in kanaal

. fugro.com

Polderconstructies cement-bentonietwanden / Jus=s
folieschermen - Aquaduct RW31

ca. NAP +0.0
o
Klei ;
V ca, NAP -12,5
Zand l

a, NAP -16,0

teem aNAP=180——— e

ca.NAE-30.0 _
<

» Gebruik maken van de slecht waterdoorlatende lagen

* Wanden doorgezet tot in deze lagen (in illustratie de potkleilaag)

» Geen spanningsbemaling noodzakelijk in bouw- en eindfase

» Geen betonvloer in eindfase: flauwe taluds; open karakter

* Wanden en bodemlagen zijn sterk waterremmend. Wel drainage om
kwel,- lek- (en regenwater) op te vangen

» Beperkt lekdebiet met geen noemenswaardige verlagingen in omgeving

17 oktober 2012 www.fugro.com
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Polderconstructies cement-bentonietwanden /
folieschermen - Aquaduct RW31

Plaatsing bronnen en peilbuizen Zuidzijde
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Polderconstructies cement-bentonietwanden /
folieschermen - Aquaduct RW31

Pomp Pailluizen Principe pompproef
1 2
Klei 1
Zand "
Zand =2 =

« Bronnen ontrekken water in diepe zandlaag

< Peilbuizen geplaatst in diepe- en tussenzandlaag

« De mate waarin de waterstand in peilbuis 2 wordt verlaagd bepaalt de
waterdoorlatenheid van de leemlaag
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Polderconstructies cement-bentonietwanden /
folieschermen - Aquaduct RW31
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Polderconstructies cement-bentonietwanden / —Fm"
folieschermen - Aquaduct RW31

Type wand Doorlatendheids- Dikte wand Weerstand Bron
coéfficiént [m] (c-waarde)
[m/s] [dagen]
Cement-bentoniet 1,0.10° 0,6 6.944 COB, “Bouwen vanaf het maaiveld”
Damwand 1,0.107* n.vt. n.vt. “Lekdetectie in waterremmende
constructies definitief’, GeoDELFT,
d.d. mei 2000
Damwand met 1,0.109* n.vt. n.vt. “Lekdetectie in waterremmende
slotafdichting constructies definitief’, GeoDELFT,
d.d. mei 2000
Cement-bentoniet 1,0.1010 0,6 69.444 Arbitrair gekozen. Uitgaande dat de
i.cm. damwand het waterremmend
damwand vermogen van de CB-wand zal
vergroten en dat het risico dat beide
systemen gelijktijdig falen nihil is.
Geolock 9,9.10°6 m3/d** n.v.t. n.v.t. Leverancier Cofra. Volgens opgave is het

lekdebiet 3,6 liter per meter
naadlengte per jaar. Dit is in het lab
getest bij een druk van 10 kPa. De
h.o.h. afstand van de naden

bedraagtca. 2,5 m.

* Inverse slotweerstand (per damwandslot) 0.b.v.h.o.h. afstand van de slotenvan 0,7 m

** Het betreft het lekdebiet per m naadlengte

. . GRO
Polderconstructies cement-bentonietwanden / A
folieschermen - Aquaduct RW31
Afsluitende laag Waterremmend vermogen

[dagen]
Kleipolder (zuidzijde) 812
Leempolders (noordzijde) 1.600
Potkleipolders (noord- en zuidzijde) Ondoorlatend

11-10-2013
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Polderconstructies cement-bentonietwanden /
folieschermen - Aquaduct RwW31

Debiet 0.b.v. stijghoogte Debiet 0.b.v. stijghoogte
Polder NAP +0,57 m* NAP +0,82 m** Toelaatbaar debiet
[m3/dag] [m¥dag] [m3¥dag]
o Kleipolder 13,57 14,52 7,41
Zuidzijde
Potkleipolders 25,87 26,55 50,30
. Leempolders 30,96 32,39 21,09
Noordzijde
Potkleipolder 15,83 16,14 22,16
Totaal 86,23 89,60 100,95
Maximaal lokaal debiet kleipolder over 10 m! [im?dag] 3,09
Maximum lokaal debiet leempolder over 10 m* [m?/dag] 3,88

* Stijghoogte BGT gebruiksfase (NAP +0,32 m) plus 50% van de zeespiegelstijging na 100 jaar (0,25 m).
** Stijghoogte BGT gebruiksfase (NAP +0,32 m) plus 100% van de zeespiegelstijging na 100 jaar (0,5 m).
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Polderconstructies cement-bentonietwanden /
folieschermen - Aquaduct RW31

Stalen damwanden

» Polderbegrenzing, grondkering en fundering
Slotverklikker en slotafdichting
Plaatsingsdiepte NAP-32 m; vast zand
Voorboren of fluideren

* Damwandproef
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diepte [m t.0.v. NAP]

Date

Polderconstructies cement-bentonietwanden / T"“"
folieschermen - Aquaduct RW31

Geerts Willigenplein te Heerenveen
Effect voorboren en fluideren tijdensintrillen damwand tot NAP -11,3 m

conusw eerstand [MPa]

0 10 20 30 40 50 60 70
2 - - - - - -
—— sondering DKMS8, voor installatie damwand 1
0 Zand-, Klei en veen (toplaag)
——sondering DKM54, na installatie damwand
-2
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Polderconstructies cement-bentonietwanden /
folieschermen - Aquaduct RW31

CB-wanden

* 60 cm dik; 2 m in potklei (ca. NAP-32 m)
» Afstand houden van fundering

* Geen folie

* Taludhelling flauw en grondwaterstand laag
houden

e Doorlatendheid 1x10-9 m/s

* Risico’s: locale verstoringen,
vervormingen/scheuren
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Vervorming CB-wand en ontwerpaspecten

Klaas Siderius

-lill:nn

. fugro.com

11-10-2013

17



Ontwerpaspecten

= Hoeveel en hoe vervormt de CB-wand.

= Is het nodig om een waterkerendfolie in de wand op te nemen (Geolock) om
de waterremmendheid van de wand te kunnen garanderen.
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Ontwerpaspecten

Installatie CB-wand

Aansluiting op andere

,{ Verlagen GWS

constructiedelen

Zetting

MNegatieve kleef
aan CB-wand

Belasting
CB-wand

"1 op CB-wand

Waterdruk verschil

™ gronddruk

Mobiliseren actieve/passieve

» Ontgraven polder

Mabiliseren wrijvingskrachten langs een glijcirkel en
mobiliseren acteve/passieve gronddruk

Ontlasten grond (zwel)
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Gevoeligheidsanalyse

= |nvloed afstand CB-wand tot insteek
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Gevoeligheidsanalyse

= Invloed waterlijn op stabiliteit talud

= Drainage sleuven
Critical Circle Bishop
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Factor of Safety F

Bourges en Mieussens (1979)
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Gevoeligheidsanalyse

= Invloed stijfheid CB-wand op vervorming
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Modellering CB-wand in Plaxis

= Lineair Elastisch of Mohr-Coulomb model
— Opgegeven trek sterkte (MC)
— CB-wand met volume elementen en dummy beam

— Fijn mesh nodig door hoge bovenbelasting op slappe klei (bezwijken
grond aan rand bovenbelasting) en beschouwen spanningen in CB-
wand
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Kromming en spanning in CB-wand

Rek uiterste vezel

0,6/2 * 4,354*105-3=1,315-3 [-]

Spanning uiterste vezel
1,31E-3* 273 = 0,36 N/mm?

Drukspanning door eigen

gewicht en negatieve kleef

Rekcapaciteit bij langzame
vervorming

Rekcapaciteit na bereiken
Bending moments M (scaled up 1.00*102 times) maXImaIe Spannlng

Maximum value = 0.6450%10 > khim/m (Element 8 at Node 38541)
Minimum value = -4.354%10 % kim/m (Element 32 at Node 23175)
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Ontwerpaspecten

= Rekcapaciteit na bereiken maximale spanning
= Rekcapaciteit bij langzaam optredende vervorming 5 a 10 keer hoger dam
bij snel belasten (CUR189 Cement Bentoniet Schermen)
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Leon AM. Groenewegen
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Kromming in CB-wand met MC-model

Tension cut-off point

381

Fiastic points

Diversion cub-cft paint
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Total displacements |u|

Maximum value = 0.8366 m (Element 4811 at Node 43499)
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Gemeten vs berekend

P e = Gemeten verplaatsingen blijven achter bij

berekende vervorming
= Constante aanwezigheid bovenbelasting van grote

invloed op vervormingen
=  Waterlijnin talud lager dan in berekening

. fugro.com
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Conclusies

= Kostenbesparing door optimaal gebruik te maken van
natuurlijk afsluitende lagen.

= Aan de hand van beschouwing vervormingen en
spanningen in de CB-wand geen folie toegepast.

= Praktijkproeven zijn essentieel bij ontwerpkeuzes.
— Damwandproef
— Folieproef
— Pompproeven

. fugro.com

11-10-2013

23



11-10-2013

24



