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De Geo-Centrifuge als testbank voor numerieke

modellen De nieuwe Deltares centrifuge

Geleidelijk strengere eisen aan geotechnische
constructies:

« Type beam centrifuge

« Straal platform5 m

¢ Platform1,2mx 1,2mx 1,8 m

* Max g-veld 150 g

* Max gewicht model 2400 kg bij 100 g

« Max gewicht model 1000 kg bij 150 g

- Veiligheidseisen aan waterkeringen

- Schade beinvloeding bestaande bebouwing door
bouwactiviteiten

Door strengere eisen meer vraag naar geavanceerde
berekeningen. De ontwikkelingen in numerieke tools
maakt het toetsen aan strengere eisen mogelijk.
Echter, voor betrouwbare toetsing is een goede

validatie van de numerieke tools noodzakelijk. *+ HD en high-speed video registratie

+ Sensor set for monitoring

Van et. al. (2065; « 4D robot for in-flight tools
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« Tools voor klei / zand preparatie
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De werking van de Geo Centrifuge [ } Voorbeeld validatie numerieke tools

« Grondgedrag sterk spanningafhankelijk g\ . . . X o', [kpa
X . | « Grote vervormingen leiden geometrische niet- 1 10 100 1000
« Centrifugaal kracht gebruiken om zwaartekracht te Mg lineariteiten 0

verschalen en spanningen overeen laten komen
met in situ spanning

+ Voorbeeld onderzoek naar dijkstabiliteit:

Verschillende numerieke tools beschikbaar voor grote
rek analyses 0.2

« Geen analytische oplossingen beschikbaar voor
validatie van grote rek analyses. 04
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Numerieke simulatie

Voor kleine rek benadering goede overeenkomst EEM
analyse en analytische oplossing

Plaatdrukproef

« Bekend geotechnisch probleem
« Oplossing Prandtl 100 jaar oud

« Oplossingen voor gedraineerd en ongedraineerd
gedrag

Voor Updated Mesh analyse goede overeenkomst als
verandering in dekking wordt meegenomen in analytische
oplossing

Verschil in belasting en verplaatsingsgestuurde oplossing
« Verschil in oplossing aan de hand van glijviakken en
punching shear

« In de analytische oplossingen speelt de dekking een
grote rol

+ Bij toenemende zakking van de plaat onder
maaiveld neemt dekking toe

« Dekking neemt verder toe door opdrukken maaiveld
door vervormingen in ondergrond

« Hierdoor ontstaat een koppeling tussen verandering
van geometrie en de maximale belasting

Grote numerieke problemen door punt(en) net naast de
plaat
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Varianten

1 Jay——
. . . MPM analyse ;
Veel varianten mogelijk als het gaat om, stijfheid, 10 o0 i e
I ikte, randvoorwaarden . X o
aagdikte, randvoorwaarde E” G Material Point Method, MPM
De verschillende varianten leiden tot verschil in Zos Ongelead laatsi lik Keliik
bezwijkmechanismen = pgelegde verplaatsing gelijk aan oorspronkelijke
04 laagdikte
EEM-UM loopt bij relatief kleine verticale fon
verplaatsing o2 =
o o 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01 0,012
vertical displacement [m] & “
g a
£
rough bottom =T - m? g »
00 08 L / E = 10 000 kN/r é
07+ €= 1000 k/m* 5
T 080 frictionless bottom E 06 + Eals00 knifm %
2060 Eos ek Z
= zoa H |
0,40 0,3 '*é
0,20 02 © L \
000 1 2; . Hoge stijfheid, gladde onderrand Lage stijfheid, gladde onderrand Hoge stijfheid, ruwe onderrand Lage stijfheid, ruwe onderrand
0,000 0,002 0,004 0,006 0008 0,010 0,012 : [ 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01 0,012
vertical displacements  [m] vertical displacements [m] 9 Deltares
o', [kPa]
Proefopzet T
Resultaten eerste proef
Focus op slap grondgedrag; grote vervormingen
Twee materialen beschikbaar:
« Speswhite klei, kunstklei geconsolideerd uit een
slurry, consolidatie spanning 40 kPa.
« Veen, hoge verweringsgraad, gestoken op circa 3
m diepte, lage stijfheid, maar relatief hoge
grensspanning. £
H
g
Serie proeven op klei en veen £
£
60 %
Door constante grensspanning, zowel OC als NC 2
gedrag, afhankelijk van de maximale druk onder de y w [%) N [%) z
plaat. [kN/m?] %
Veen 10,4 507 87,8 S
Speswhite klei | 16,6 54,5 - ©
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Hoogtescan bovenaanzicht na afloop proef
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Analyse Contact
+ Nog uit te voeren, proeven zijn net gestart
« Vergelijking belasting en vervormingen #  www.deltares.nl ¥ @deltares in linkedin.com/company/deltares
« Bepaling modelfactor + onzekerheid d.m.v. Bayesiaanse updating % info@deltares.nl @deltares §  facebook.com/deltaresNL

Laboratorium- Surrogaat Centrifuge
proeven model metingen

L | !

Grond- ‘ MPMI ‘ Model factor - Centrifuge
gegevens benadering gegevens
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